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Uie Verteilung der Helligkeit am Himmelsgewölbe wurde in 
neuester Zeit mehrfach von L. Weber 1 ) mittelst seines Polarisations- 
photometers untersucht. Desgleichen hat letzterer 2 ) zum ersten Mal 
jahrelange, bis auf heute fortgesetzte, regelmässige Beobachtungen über 
die Helligkeit des gesamten diffusen Tageslichtes angestellt. Ebenfalls 
erst im Laufe der letzten Decennien wurden wertvollere Beiträge zur 
Reflexion und Absorption der Sonnenstrahlen in der Atmosphäre geliefert, 
wobei ich in erster Linie an die bekannten Arbeiten von Crova, 3 ) 



') L. Weber, Die Beleuchtung, pag. 75 u. 76 (Weyl, Handbuch der 
Hygiene IV in Bau- und Wohnungshygiene 1895). 

a ) Met. Zs. Jan. 1888, L. Weber, Photometrische Beobachtungen zu Breslau 
während der Sonnenfinsternis am 19. Aug. 1887. Schriften des naturw. Ver. zu 
Schlesw.-Holst. 1897. Elektr. Zs. 1884, Heft 4, pag. 166—172 (Die photometrische 
Vergleichung ungleichfarbiger Lichtquellen). L. Weber, Resultate der Tageslicht- 
messungen in Kiel in den Jahren 1890 — 92, Naturw. Zs. für Schleswig- Holstein, 
Bd. X, Heft 1 (1893), pag. 77 — 94. L. Weber, Intensitätsmessungen des diffusen 
Tageslichtes, Meteorol. Zs. 1885, pag. 163 — 172, 219 — 224, u. 451—455. L. Weber, 
Intensitätsmessungen des diffusen Tageslichtes, Wied. Annal., Bd. XXVI (1885), 
pag. 374 — 389. L. Weber, Kurven zur Berechnung der von künstlichen Licht- 
quellen indicierten Helligkeit, Elektrotechn. Zs. 1885. 

3 ) L. Crova, Sur l'analyse de la lumiere diffuse*e par le ciel, Ann. de 
Chim. et de Phys., 6. Serie, T. 25 (1892). C. R., Bd. 109, pag. 493. s. Crova's 
Beobachtungen über die Sonnenstrahlung auf dem Ventoux und seine im Jahre 
1888 zu Montpellier angestellten aktin ometrischen Messungen. 
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Langley 1 ), Abney 2 ) und Michalke 8 ) denke. Auch der Zusammen- 
hang dieser Probleme mit demjenigen der atmosphärischen Polarisation 
gehört zu den neueren Fortschritten. Dagegen ist die gesonderte 
Untersuchung der atmosphärischen Polarisation, welche den nächsten 
Gegenstand der vorliegenden Untersuchung bildet, bereits früh in Angriff 
genommen worden. Da sich vor allem fremde Nationen an der Lösung 
dieser höchst wichtigen Frage beteiligt haben, so sind naturgemäss 
die einschlägigen Arbeiten zum Teil recht schwer zugänglich, und 
daher dürfte es gerechtfertigt sein, zunächst einen geschichtlichen 
Überblick zu geben. 

Überblick über die Geschichte der atmosphärischen Polarisation. 

Die Entdeckung der atmosphärischen Polarisation wurde von 
mehreren Physikern unabhängig von einander gemacht, doch ist 
zweifelsohne Franz Arago 4 ) der erste Entdecker. Die ersten dies- 
bezüglichen Beobachtungen machte er höchst wahrscheinlich bereits im 
Jahre 1809, und er veröffentlichte dieselben 181 2 in den „M£moires 
de la classe des Sciences math^matiques et physiques de l'Institut 
de France". 

Zunächst scheint Arago der Meinung gewesen zu sein, dass das 
Licht, welches uns von irgend einem um 90 von der Sonne entfernt 
liegenden Punkt des Himmels zugesandt wird, völlig polarisiert sei, und 
dass demnach die vollständige Polarisation stattfinde in einem grössten 
Kreis, dessen Pol die Sonne ist 5 ). Später wusste er, dass die Polari- 
sation an sämtlichen Punkten des Himmelsgewölbes nur eine teilweise 
sei. Er drückt sich hierüber aufs bestimmteste aus und schliesst die 



l ) L. P. Langley, The invisible Solar and Lunar Spectrum, American 
Journal of Science, 3. Sene, Vol. 36 (1888), pag. 396 und Phil. Mag. 1888. Langley, 
Researches on solar heat and its absorption by the earth's atmosphere, A report 
of the Mount Whitney expedition. Siehe hierüber Met. Zs. 1886. 

3 ) Abney, Transmission of Sunlight through the Earth's Atmosphere. 
8 ) C. Michalke, Über die Extinktion des Sonnenlichtes in der Atmosphäre 

(Inauguraldissertation zu Breslau 1886). Ein Auszug der Arbeit findet sich in den 
Astronom. Nachr. Nr. 2691. 

4 ) Die erste Angabe über seine Beobachtung machte Arago in der ersten 
Klasse des Kaiserlichen Instituts von Frankreich in der Sitzung des 11. Aug. 181 1. 
Die betreffende Abhandlung (Ueber eine merkwürdige Modifikation, welche die 
Lichtstrahlen bei ihrem Durchgange durch gewisse Körper erleiden, und über 
einige andere optische Phänomene) erschien 181 2 im Bande der Memoiren 
dieser Klasse. Über die Graduierung seines Glassatzpolarimeters kann man sich 
orientieren in seinen „Oeuvres completes" (Mem. scientifiques I. pag. 184). Das 
Polariskop besteht aus einer senkrecht zur optischen Axe geschnittenen Quarzplatte 
von 5—6 mm Dicke, verbunden mit einem achromatischen Bergkrystallprisma. 

6 ) Kämtz, Lehrbuch der Meteorologie, Bd. 3, Seite 34. 



weitere wichtige Bemerkung an 1 ), dass die Reflexion der ins Auge 
des Beobachters gelangenden Strahlen an den Molekülen, nicht aber 
an den Schichten der Atmosphäre, habe stattfinden müssen, und dass 
sich demnach, da wir über die Dichtigkeit dieser Moleküle nichts 
Bestimmtes wissen, die Erscheinung der atmosphärischen Polarisation 
durchaus nicht mit der durch Reflexion an durchsichtigen Spiegeln 
bedingten verknüpfen lasse und einen durchaus besonderen Charakter 
behalte. Was die Polarisationsebene betrifft, so gelangte Arago zu 
dem Schluss, dass das Licht an einem beliebigen Punkte des Firma- 
ments unter normalen Verhältnissen, das heisst, wenn der Himmel 
wolkenlos ist, in derjenigen Ebene polarisiert sei, welche durch die 
Sonne, den anvisierten Punkt und das Auge des Beobachters bestimmt 
ist. Daraus musste sich weiter ergeben, dass, wenn der Beobachter 
stets nach dem Nordpol visiert, die Polarisationsebene in jedem Augen- 
blick mit dem Stundenkreis desselben zusammenfällt. War es nun 
möglich, aus der Farbenänderung der Segmente des in einer gegebenen 
Richtung auf den heiteren Himmel gerichteten Polariskops einen be- 
stimmten Schluss auf die damit zusammenhängende Drehung der 
Polarisationsebene zu ziehen, so war das Problem einer ,, Farbenuhr", 
über das sich Arago mehrfach im Jahre 1816 mit Alexander von 
Humboldt unterhielt, gelöst. 

Arago veröffentlichte, wie er selbst zugesteht, nirgends diese 
Idee und hat rückhaltlos anerkannt, dass die Ehre der ersten Kon- 
struktion einer Polaruhr ausschliesslich Wheatstone, der im Jahre 
1849 eine solche der Pariser Akademie der Wissenschaften vorlegte, 
gebührt. Die wichtigste Entdeckung Arago's auf dem Gebiete der 
atmosphärischen Polarisation war diejenige eines Punktes am Himmels- 
gewölbe, der gewöhnliches Licht aussendet, und den er daher als 
neutralen Punkt bezeichnete. Dieser Punkt, der nur bei tiefstehender 
Sonne vorhanden ist, und der sich dann auf dem von der Sonne ab- 
gewandten Teil des Himmelsgewölbes über dem Gegenpunkt der 
Sonne, dem sogenannten antisolaren Punkt, befindet, wurde später 
nach dem Entdecker als „Arago'scher Punkt" bezeichnet. 2 ) 



*) Arago 's „Oeuvres completes" (deutsche Originalausgabe von W. C. 
Hankel, 7. Bd., 13. Kapitel). 

2 ) Rubenson hat mit Recht folgende Stelle aus Humboldt's Werken 
(Voyages aux regions equinoctiales du nouveau continent, T. II, pag. 128) heran- 
gezogen, um zu zeigen, wie unklar noch damals die Vorstellungen der Physiker 
über die atmosphärische Polarisation gewesen seien : „et la teinte du ciel merite 
d'autant plus l'attention des physiciens, que les experiences ingenieuses de M. Arago 
ont prouve recemment que la lumiere aerienne est composee de rayons qui ne 
sont pas de la meme nature, puis qu' eile en renferme qui ne sont pas susceptibles 
d'etre polarises." 



Arago fand, dass die Höhe desselben abhängig sei von der 
Höhe der Sonne über oder unter dem Horizont sowie auch vom 
meteorologischen Zustand der Atmosphäre, und dass jener Punkt bei 
etwa 20 bis 30" über dem antisolaren Punkt deutlich sichtbar werde, 
sobald die Sonnenhöhe unter einen gewissen Betrag hinabgesunken 
sei. Bei völlig heiterem Himmel lag er im Sonnenvertikal, aber das 
Vorhandensein irgend einer Wolke reichte hin, um ihn merklich aus ge- 
nannter Ebene herauszubringen. Untersuchte Arago den Sonnen- 
vertikal, indem er mit seinem Polarimeter 1 ) von der Sonne aus über 
das Zenith weg bis zum Horizont ging, so fand es sich, dass die Polari- 
sation, nachdem sie bei ungefähr 90 ° von der Sonne ihr Maximum 
erreicht hatte, schwächer und schwächer bis zum völligen Verschwinden 
im neutralen Punkt wurde. 

Jenseits des letzteren trat dieselbe wieder auf, jedoch war das 
Licht negativ polarisiert, oder mit anderen Worten rechtwinklig zu 
seiner früheren Polarisationsrichtung. 

Wenn Arago nun auch für dieses verschiedene Verhalten der 
Strahlen diesseits und jenseits des neutralen Punktes keine völlige 
Erklärung fand, so vermutete er doch 2 ), dass die eine Art der Polari- 
sation durch Brechung, die andere durch Reflexionsvorgänge bedingt 
sei. An einer anderen Stelle seiner Schriften 3 ) scheint er nur an 
Reflexionsvorgänge zu denken und stellt die vielfachen Reflexionen 
des Lichtes an den Luftteilchen als ausschlaggebend für die Umkehr 
der Polarisationsrichtung hin. 

Auch das von den Wolken kommende Licht untersuchte Arago 
auf das Vorhandensein von Polarisation hin, und zur Ergänzung dieser 
Beobachtungen machte er Versuche an künstlich hervorgebrachten 
Wolken. Am 1. August 1838 teilte er dem Längenbureau die That- 
sache mit, dass das Licht der Wolken nicht merklich polarisiert sei. 
Da er sich jedoch hiermit nicht beruhigte, so wurden im Jahre 1850 
auf sein besonderes Verlangen hin von Barral gelegentlich der mit 
B i x i o unternommenen Luftschiffahrten sehr sorgfältige Unter- 



1 ) Arago beschrieb das von ihm benutzte Polarimeter in seinen „Oeuvres 
completes", in denen er über sämmtliche von ihm angestellte Beobachtungen be- 
treffs der atmosphärischen Polarisation berichtete. Er schaltete vor ein 181 1 von 
ihm konstruiertes Polariskop eine oder mehrere Glasplatten mit parallelen Flächen 
und machte das Instrument dadurch zu einem Polarimeter. Die Platten waren näm- 
lich um eine Achse drehbar, und aus der grösseren oder geringeren Neigung, welche 
nötig war, gar keine Farbe mehr wahrzunehmen, war die relative Menge des im 
untersuchten Strahlenbündel enthaltenen polarisierten Lichtes zu erkennen. 

*) Franz Arago's sämtliche Werke, herausgegeben von Dr. W. G. Hankel, 
Leipzig 1860, Band VII, Seite 355. 

3 ) Dasselbe Werk, Band VII, Seite 360. 



suchungen angestellt, welche das Fehlen der Polarisation bei 
dem von den Wolken stammenden Lichte ergaben, mochten nun die 
ins Instrument gelangenden Strahlen durch die Wolke hindurchge- 
gangen oder von derselben reflektiert worden sein. Durch einen 
direkten Versuch wurde Arago zu der Annahme geführt, dass erst 
eine Luftschicht von ungefähr 50 m Dicke dazu hinreiche, eine 
merkliche Polarisation zu erzeugen. Am 17. Juni des Jahres 1850 
teilte er der Akademie der Wissenschaften eine polarimetrische Methode 
mit, mittelst derer man eventuell einst im stände sein würde, die 
Höhe von isolierten Wolken zu bestimmen. 1 ) 

Schliesslich sei noch erwähnt, dass von ihm auch die Polarisation 
des Sonnenringes studiert wurde 2 ), und dass er ferner konstatierte, 
dass auch die vom Monde erleuchtete Atmosphäre Strahlen aus- 
sende, deren Polarisation stark genug sei, um in einem genügend grossen 
Abstand vom Gestirn beobachtet werden zu können. Erwähnt sei 
übrigens noch an dieser Stelle, dass bereits Arago darauf aufmerksam 
machte, dass man bei vorhandenem Nebel durch das Polariskop fest- 
stellen könne, ob der Himmel darüber blau sei oder nicht 3 ). 

Schon im Jahre 181 2 hatte der englische Physiker Brewster, 
ohne etwas von Arago's Entdeckung zu wissen, die Beobachtung 
gemacht, dass das blaue Himmelslicht polarisiert sei, und er veröffent- 
lichte seine Ergebnisse im darauf folgenden Jahre 4 ). 

Am 11. März 181 1 hatte Biot dem „Institut" seine dahingehende 
Entdeckung mitgeteilt, dass das Licht, woraus die beiden Hauptbogen 
des Regenbogens bestünden, vollständig polarisiert sei in Ebenen, 
welche durch ihren gemeinsamen Mittelpunkt gingen. Dieselbe wurde 



! ) Seine diesbezüglichen Ansichten wurden der Akademie der Wissenschaften 
am 17. Juni 1850 mitgeteilt. Die Abhandlung wurde damals nicht veröffentlicht, und 
die Comptes rendus enthalten darüber nur folgenden Auszug : „Der Verfasser erläutert 
in dieser Abhandlung die Principien der Methode, die ihn zur Bestimmung der Höhe 
von isolierten Wolken geführt hat, indem er sich auf die Phänomene der Polari- 
sation stützt." Genaueres siehe: Franz Arago's sämtliche Werke, deutsche 
Originalausgabe von W. G. Hankel, 10. Band. Arago, M^moires scientifiques, 
T. I., pag. 284 et suiv. und Arago, Notices scientifiques, T. IV., pag. 415—418. 

2 ) Dieselbe wurde später von Bravais und Brewster untersucht. Siehe 
Arago's diesbezügliche Beobachtungen in „F. Arago's sämtliche Werke, 
deutsche Originalausgabe von W. G. Hankel, 7. Bd., S. 342 und 10. Bd., S. 461". 
Siehe auch „Annales de physique et de Chimie, Bd. 29". 

3 ) Eine Übersicht über alles, was Arago bis zum Jahre 1834 über den 
gesamten Gegenstand der atmosphärischen Polarisation ermittelt hatte, findet sich 
in seinen „Oeuvres completes". 

4 ) Treatise on New Philosophical Instruments, Edinburgh, March 18 13, 
pag. 349- 



einige Tage später im Moniteur veröffentlicht. Erst später machte 
Brewster unabhängig hiervon die nämliche Entdeckung 

Im Jahre 1825 entdeckten auch Delezenne aus Lille 1 ) und 
Quetelet aus Brüssel 2 ) die Polarisation des blauen Himmelslichtes, 
nicht ahnend, was bereits geleistet war. 

Delezenne stellte später auch Untersuchungen über die durch 
das Mondlicht hervorgebrachte Polarisation an, deren Resultate er im 
Jahre 1834 veröffentlichte. Auch eine Reihe anderer Forscher be- 
schäftigte sich, angeregt durch die Ära go' sehe Entdeckung, in den 
ersten darauf folgenden Jahrzehnten mit dem Studium der atmosphä- 
rischen Polarisation, ohne dass doch neue Thatsachen von grösserer 
Bedeutung aufgefunden wurden. So mögen hier vor allem Airy, 
Bravais, Chevalier, Herschel 3 ), Seebeck, und endlich auch 
Goethe genannt werden. Herschel, der sich in Spekulationen 
über die Ursache des Phänomens erging, hatte jedoch zweifelsohne 
das Verdienst, mit besonderer Deutlichkeit auf die grosse Wichtigheit 
des Studiums der atmosphärischen Polarisation für die gesamte Meteo- 
rologie und speciell natürlich für die meteorologische Optik hingewiesen 
zu haben, und später hat namentlich Tyndall seine Bedeutung in 
dieser Beziehung anerkannt. 

In erster Linie war es die Bestimmung der Lage des Punktes 
mit maximaler Polarisation im Sonnen vertikal und diejenige der Lage 
des Arago' sehen Punktes, worauf genannte Physiker ihr Augenmerk 
richteten. . Im Jahre 1837 veröffentlichte ein junger Deutscher Namens 
Kloeden in Berlin seine Dissertationsschrift „De luce aere polari- 
sata". Obgleich dieselbe sehr bemerkenswerte Resultate in Bezug 
auf den Gang des Arago' sehen Punktes enthielt, geriet sie doch bald 
in Vergessenheit, und dem jetzt lebenden Gymnasialprofessor Busch 
in Arnsberg kommt das Verdienst zu, dieselbe wieder ans Tageslicht 
gefördert zu haben 4 ). Wenn man die von Kloeden angegebenen 
Höhen des neutralen Punktes in Abstände des Punktes vom Gegenpunkt 
der Sonne umrechnet, so soll sich nach Busch aufs klarste das erst nahezu 
volle fünfzigjahre später von ihm selber erkannte und genau präcisierte Ge- 
setz über die Wanderung des Arago' sehen Punktes, auf das wir später zu- 
rück kommen, ergeben. K 1 o e d e n gibt sein Resultat in folgenden Worten : 
„Pariter cum sole oeeidente indigentiae punctum aperte scandit, sed 



*) Recueil des Travaux de la Soci&e* de Lille, 1825. 

2 ) Correspondance Mathe"matique et Physique, Gand 1825, Vol. I, No. 5> 
pag. 275. 

3 ) Herschel, Traue* de la lumiere, traduit par Werhulst et Quetelet 

4 ) Die K 1 o e d e n ' sehe Arbeit findet weder in der von Brewster noch in 
der von Rubenson gegebenen Litteraturübersicht Erwähnung. 



recedere incipit, si sol aliquot tantum gradibus ab horizonte distat, 
donec contigit quosdam gradus infra eum, quo facto denuo ascendit". 
Eine Entdeckung von weittragender Bedeutung wurde im Jahre 1 840 
von B ab in et 1 ) gemacht. Als dieser Physiker eines Abends die Höhen- 
änderungen des Arago' sehen Punktes mit dem Savart' sehen Po- 
lariskop 2 ) studieren wollte, wurde er durch eine eigentümliche Beob- 
achtung im Sonnenvertikal, in der Nähe des Sonnenortes, von seiner 
Aufgabe abgelenkt. Brachte er das Instrument in eine solche Lage, 
dass die Polarisationsfransen in der Richtung des Sonnenvertikals 
verliefen, so wurden dieselben bei Annäherung an die Sonne vom 
Zenith aus schwächer und schwächer und verschwanden in einem ge- 
wissen Abstand von der Sonne gänzlich. Ging er über denselben 
hinaus, so traten dieselben in den komplementären Farben wieder auf. 
Richtete er nun das Instrument auf den betreffenden Punkt, so mochte 
er es drehen, wie er wollte, und die Streifen blieben unterbrochen. 
So konnte es für B ab inet keinem Zweifel unterliegen, dass er es 
hier mit einem neuen neutralen Punkt zu thun habe, und er wandte 
sich mit allem Eifer an die Weiterverfolgung seiner Entdeckung. Noch im 
selben Jahre konnte er die Thatsache veröffentlichen, dass ein solcher bei 
niedrigem Sonnenstande zu beobachtender Punkt sowohl im Westen 
bei untergehender Sonne vorhanden sei als auch im Osten, wenn 
sich die Sonne um nur wenige Grade über den Horizont erhoben 
hatte 3 ). In einer ferneren Notiz 4 ) teilte er mit, dass der Arago'sche 
Punkt nach Sonnenuntergang beträchtlich steigt, während Babinet's 
Punkt, der allerdings in geringerem Grade seinen Ort verändert, er- 
heblich sinkt 



*) Über das Babinet'sche Polarisationsphotometer siehe C. R., T. 37, pag. 774. 

*) Mit dem äusserst empfindlichen Savart' sehen Polariskop dürften wohl 
die meisten Kenntnisse über die atmosphärische Polarisation gewonnen worden 
sein. Dasselbe besteht aus zwei gleich dicken, unter nahezu 45 ° zur Achse ge- 
schnittenen Quarzplatten, deren Hauptschnitte einen Winkel von 90 ° mit einander 
bilden. Diese Vorrichtung in Verbindung mit einem Nikol'schen Prisma oder 
einer Turmalinplatte, deren Schwingungsebene mit den Hauptschnitten der Quarz- 
platten Winkel von 45 ° bildet, lässt Spuren von Polarisation des einfallenden 
Lichtes sehr scharf erkennen, indem dann ein System von parallelen farbigen 
Streifen wahrzunehmen ist. Diese Streifen erscheinen um so intensiver, je voll- 
kommener die Poralisation ist. Dreht man das Instrument, so nehmen die Streifen 
in zwei zu einander senkrechten Lagen des Polariskops die grösste Intensität an. 
In der einen Lage befindet sich ein dunkler, in der anderen ein heller Streifen in 
der Mitte des sonst farbigen Gesichtsfeldes; die in der einen Stellung auftretenden 
farbigen Fransen gehen bei der anderen Lage des Instruments in die entsprechen- 
den Komplementär-Streifen über. 

3 ) C. R. 1840, Sur un nouveau point neutre dans l'atmosphere. 

4 ) C. R. 1842, Sur la Variation des deux points neutres. 
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Als der berühmte englische Physiker Brewster von der Ent- 
deckung des zweiten neutralen Punktes erfahren hatte, glaubte er, 
dass nunmehr, wie er sich ausdrückte, die Elemente zur Bestimmung 
der Polarisation vorhanden seien, und er machte sich im April des 
Jahres 1840 daran, den Gegenstand weiter zu verfolgen. Vier volle 
Jahre widmete ersieh demselben und bereicherte diese Wissenschaft sowohl 
durch Auffindung höchst wichtiger Thatsachen als auch durch schöne 
theoretische Untersuchungen. Mit Recht darf Bosanquet behaupten, 
dass Brewster den Gegenstand bei weitem am vollkommensten 
behandelt hat, machte er doch allein schon eine Unmenge von 
Messungen über die Lage der beiden bereits bekannten neutralen 
Punkte, über ihre Ortsveränderung bei verschiedenen Witterungs 
ständen, verschiedenen Durchsichtigkeitsgraden der Luft, verschiedenen 
Helligkeitsstufen des Himmels und verschiedenen Sonnenhöhen. Auch 
verband er damit eingehende Untersuchungen über die Grösse der 
maximalen Polarisation l ). Er erwähnt nun selber, dass es nicht schwer 
gewesen sei, die Beobachtungen anzustellen bei blauem, klarem Himmel, 
dass er aber bei Durchmusterung des zwischen Sonne und Horizont 
gelegenen Teils der Atmosphäre l ) überrascht worden sei durch die 
schwachen und unsicheren Anzeichen der Polarisation. Nun hatten 

• • 

aber theoretische Überlegungen Brewster zu dem festen Glauben 
geführt, dass ein neutraler Punkt zwischen Sonne und Horizont gefunden 
werden müsse, und gewisse Anzeichen des Polariskops an Stellen, die 
rings um den wahrscheinlichen Ort herum lagen, schienen dies zu be- 
stätigen. Da ihm aber theoretische Betrachtungen keineswegs genügten, 
so beobachtete er bei jedem günstigen Zustand der Atmosphäre, in der 
festen Hoffnung, noch ein direktes Resultat zu gewinnen. Darum 
stellte er eine Unmenge von Versuchen an, deren Misslingen ihn nicht 
entmutigte, rechnete er doch damit, dass sein Misserfolg einerseits 
darin begründet liege, dass die Unreinheit der Atmosphäre in der Nähe 
des Horizonts die Beobachtung erschwere, und dass derselbe auf der 
andern Seite durch die Flut von Licht bedingt sei, welche, der in 
der Nähe befindlichen Sonne entströmend, das Auge unfähig mache, 
die feinsten Spuren von Farbe zu entdecken. 

Liess sich nun das direkte Sonnenlicht abblenden, so war unter 
besonders günstigen meteorologischen Bedingungen für ihn eine ex- 
perimentelle Bestätigung seiner Ansicht keineswegs ausgeschlossen. 
Als es ihm nun eines Tages gelungen war, zu konstatieren, dass die 
Polarisation negativ war im Räume zwischen der aufgegangenen Sonne 



*) Br. benutzte bei diesen Untersuchungen ein Instrument, bei dem das Savart'- 
sche Polariskop den wesentlichsten Teil ausmachte. 



und dem Horizont, konnte kaum mehr ein Zweifel existieren, dass 
ein Punkt unterhalb der Sonne vorhanden sei, wo die negative Pola- 
risation in die positive überginge. Endlich, am 28. Februar des 
Jahres 1842, wurden seine zielbewusst fortgeführten Untersuchungen 
mit Erfolg gekrönt. Bei einer Sonnenhöhe von 22 ° fand er den 
gesuchten neutralen Punkt 15 bis 16 ° unterhalb der Sonne. Im An- 
fang des Jahres 1845 teilte er B ab in et seine Entdeckung mit. Dieser 
ging alsbald an Bestätigungs versuche heran, jedoch machte er erst 
am 23. Juli 1846 *) eine diesbezügliche deutliche Beobachtung. Dass 
der Brewster' sehe Punkt thatsächlich schwierig aufzufinden ist, geht 
auch daraus hervor, dass spätere mit den besten Instrumenten bewaffnete 
Beobachter denselben niemals aufgefunden haben sollen. Bezüglich 
des Ar ago' sehen Punktes gelangte Brewster zu folgenden Resul- 
taten : „Wenn bei normalen Verhältnissen der Atmosphäre die Sonne 
11 bis 12 über dem Horizont steht, liegt der Arago'sche neutrale 
Punkt im Horizont und ist somit nur 11 bis 12° vom Gegenpunkt 
der Sonne entfernt. Bei sinkender Sonne wächst dieser Abstand kon- 
tinuierlich und beträgt, wenn die Sonne den Horizont erreicht hat, 
i8 l /2 Grad. Derselbe wächst nach Sonnenuntergang noch weiter bis 
zu einem maximalen Abstand von ca. 25 °. 

Im Jahre 1841 entdeckte Brewster bei einem besonderen Zu- 
stand der Atmosphäre einen sekundären neutralen Punkt im Sonnen- 
vertikal, welcher in der Nähe des Ar ago' sehen Punktes lag Da 
dieses Phänomen von erheblichem Interesse in Bezug auf die Theorie 
der neutralen Punkte sein dürfte, mag hier Brewster's Schilderung 
seiner ersten Beobachtung vom 8. Juni 1841 skizziert sein: Der Ara- 
go'sche Punkt erschien nicht zuerst im Horizont, sondern etwa i 1 /^ ° 
darüber, indem die Kompensation dort bewirkt wurde, wo die positive 
Polarisation schwächer als im Horizont war. Als dies stattfand, hatten 
wir das sonderbare Phänomen eines neutralen Punktes mit positiver 
Polarisation zu beiden Seiten. Im weiteren Verlauf nahm dann die 
normale negative Polarisation des Horizontes zu, so dass die abnorme 
positive Polarisation mehr und mehr verschwand, vom neutralen 
Punkte nach abwärts fortschreitend. Hierdurch entstand die auffällige 
Erscheinung von zwei neutralen Punkten, zwischen denen die Polari- 
sation negativ war. 

Brewster hat dies Phänomen zu wiederholten Malen beob- 
achtet und giebt an, dass es am besten gesehen wurde am Seehorizont, 
welcher mit einem dunklen, wenige Grade hohen Streifen gezeichnet 
war, der auf entfernten Nebel schliessen Hess. Beistehende Zeichnung, 



! ) Babinet, Note sur l'observation du point neutre de M. Brewster, 
le 23. Juillet 1846 ä cinq heures du soir, dans les C. R. T. XXIII, p. 233. 



die dem Philosophical Magazine (Vol. XXX, p. 128.) entnommen 
wurde, deutet an, wie sich das Phänomen Brewster darstellte. 
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Fig. 1. 

Bezüglich des B abinet 'sehen Punktes gelangte Brewster zum 
Resultat, dass sich derselbe bei sinkender Sonne vom Sonnencentrum 
entfernt und einen Abstand von i8'/s° erreicht, wenn die Soi 
im Horizont steht. Aufs bestimmteste äusserte er, dass auch dieser 
Punkt bei besonderen atmosphärischen Zustanden von einem sekun- 
dären neutralen Punkt begleitet sein müsse, den man am besten würde 
beobachten können, wenn die Sonne im Horizont stünde. Die; 
Physiker hat jedoch nie Gelegenheit gehabt, ein derartiges Phänomen 
zu konstatieren. Bezüglich des nach ihm benannten neutralen Punktes 
wies er auf die grossen Schwierigkeiten hin, einen Begleitpunkt auf- 
zufinden, der eventuell unter günstigen meteorologischen Bedingungen 
vorhanden sein würde. 

Bevor wir nun Brewster's Untersuchungen hinsichtlich des 
Ganges der neutralen Punkte verlassen, sei noch kurz hingewiesen auf 
zahlreiche Beobachtungen, die er bei anormalen Witte rungszuständen, 
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beispielsweise beim Vorhandensein von Nebel l ) oder von Eiskrystallen 
in der Luft, anstellte, und bei denen sich häufig ein ganz eigentüm- 
licher Gang der betrachteten Punkte, ja oft gar ein ganz plötzliches 
Anschwellen oder Schwinden der Sonnenabstände eben dieser Punkte 
ergab. Um einen Begriff von diesen merkwürdigen Phänomenen zu 
geben, mag an dieser Stelle eine besonders auffällige Beobachtung, 
die Brewster am 27. April 1842 machte, im Auszug wiedergegeben 
werden : Es war ein wundervoller Tag. Um 1 2 Uhr 1 2 Minuten er- 
hob sich schnell ein Nebel von der See. Der neutrale Punkt unterhalb 
der Sonne wurde unter den Horizont getrieben, und B a b i n e t ' s neu- 
traler Punkt erhob sich nahezu zum Zenith. Um 12 Uhr 20 Minuten 
verminderte sich der Nebel. Der neutrale Punkt unterhalb der Sonne 
erschien wieder nahe am Horizont, indem er auf- und niederschwankte 
durch einen Raum von fünf oder sechs Grad, während der Nebel 
wechselweise dichter oder dünner wurde. — Aus einem Phänomen 
wie dem vorstehenden konnte also Brewster aufs deutlichste er- 
kennen, dass eine Verstärkung oder eine Schwächung des Nebels ein 
Anschwellen resp. Zurückgehen der negativen Polarisation bedingt. 

Nächst der Feststellung der Lage der neutralen Punkte hielt 
Brewster die Bestimmung der maximalen Polarisation für besonders 
wichtig. Für diese Untersuchungen konstruierte er selber ein Instrument 
mit einem gegen den Lichtstrahl drehbaren Glasplattensatz, mit dem 
er die Grösse der Polarisation messen konnte, indem er entweder den 
veränderlichen Winkel bestimmte, bei welchem das polarisierte 
Himmelslicht durch eine gegebene Zahl dünner Glasplatten depolarisiert 
wurde, oder auch die wechselnde Plattenzahl, durch welche er bei 
unverändertem Winkel den nämlichen Effekt erzielen konnte. Es 
braucht kaum erwähnt zu werden, dass sich auch beide Methoden 
kombinieren Hessen. Den Quotient aus der Differenz und der Summe 
der Hauptintensitäten eines teilweise polarisierten Lichtstrahls be- 
trachtete er als das Mass der Polarisation. Geht nämlich ein linear 
polarisierter Lichtstrahl mit der Amplitude A durch eine doppel- 
brechende Krystallplatte hindurch, so wird derselbe, wenn a den 
Winkel zwischen dem Hauptschnitt des Krystalls und der ursprüng- 
lichen Polarisationsebene bedeutet, in zwei Komponenten, A 2 sin 2 a 
und A 2 cos 2 a, zerlegt. Nach der Brewster'schen Auffassungsweise 

cos 2 # — sin 2 ä 

würde alsdann die Polarisationsgrösse = 1 — : — 5— = cos 2« 

cos *a -j- sin *a 

sein. Brewster giebt nun für die von ihm beobachteten Polarisations- 

grössen einen Wert R an, den er direkt bei Einstellung seines Instru- 



') Phil. Mag. XXX, p. 164 u. 165. 
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ments findet, und der zu a die Beziehung hat: R = a — 45 . 
seinen diesbezüglichen Zahlenangaben lässt sich nun berechnen, 
die grösste von ihm beobachtete Polarisation nach dem vorhin 
nierten Masse = 0,866 war. 

Was die Lage der Punkte maximaler Polarisation betrifl 
fand Brewster, dass der Sonnenabstand derselben zwischen 8£ 
92 Grad schwankte. Ferner ergaben seine Beobachtungen, dass, 
die Sonne im Horizont war, die Polarisation an einem im H01 
um ca. 90 ° von der Sonne entfernt liegenden Punkte geringer 
als an dem entsprechenden Punkt im Sonnenvertikal. Aus 
allgemeinen Resultaten, die Brewster aus seinen Beobachtunge 
Sonnenvertikal und längs des Horizontes angestellt hatte, — er sc 
in der That nur Punkte in den genannten Ebenen auf die P 
sation hin untersucht zu haben — glaubte er nunmehr die I 
gewonnen zu haben, um angenähert die Verteilung der Polarisai 
grosse über das Himmelsgewölbe bestimmen zu können. So 
öffentlichte er im Jahre 1848 in Johnston's Physikal - Atlas < 
Artikel, in welchem er die Methode der aus den Beobachtu 
folgenden Konstruktion dieser Linien angab und Karten derselbe 
den Fall, dass die Sonne im Horizont steht, beifügte. l ) Auf d 
sind die über das Himmelsgewölbe verteilten Linien gleicher P 
sation einmal projiciert auf die senkrecht zu den Sonnenstn 
stehende Ebene und zweitens auf den Horizont.') 

Aus nebenstehenden Figuren , welche den Brewster's 
Zeichnungen nachgebildet sind, 2 ) ist ersichtlich, dass sich diese L 
gleicher Polarisation im ersten Falle Lemniskaten nähern, ähnlich 
die isochromatischen Linien in zweiachsigen Krystallen, was 
Brewster besonders hervorhob. Um zu einer Formel zu gelai 
mittelst derer diese Linien berechnet werden könnten, hatte Brew 
zunächst den Schnitt des Himmelsgewölbes ins Auge gefasst, we 
durch das Sonnenvertikal gegeben ist. Diese Betrachtung 1 
ihn zu der Gleichung „Polarisation — 33 V2 • sin D. sin D t " gef 
worin D und D l die Winkelabstände irgend eines Punktes, de 
Polarisationsgrösse zu bestimmen war, von dem Babinet' sehen 1 
Arago'schen neutralen Punkte bedeuteten. Diese Formel war 
gewählt, dass sie im Zenith, dessen Polarisationsgrösse er zu 
Zeit, wo die Sonne im Horizont stand, unzählige Male bestii 



*) Siehe auch Phil. Mag. 1847, vol. XXXI, pag. 451, und Transactions of 
Royal Society of Edinburgh, vol. XXIII, (1864), pag. 240 u. 241. 

2 ) Beistehende Figuren sind dem Phil. Mag. entnommen, und zwar wui 
dieselben ebenso wie Figur 1 zunächst durch den Herrn Ingenieur F. Sach 
Kiel auf photographischem Wege reproduciert. 



hatte, nahezu den richtigen normalen Wert (ca. 30 ) für R ergab. 
Da nämlich Brewster unter der Voraussetzung normaler Beschaffen- 




heit des Himmelsgewölbes zur Zeit des Sonnenauf- resp. Sonnen- 
unterganges sowohl den Abstand des Arago'schen Punktes vom anti- 
solaren Punkt als auch denjenigen des Babinet'schen von der Sonne 
gleich i8 n 30' annahm, so ergab sich im vorliegenden Fall D = D x 
= 71/2 — 18" 30' =™ 71 30', welcher Betrag in die aufgestellte Gleichung 
eingesetzt angenähert den beobachteten Durchschnittswert ergab. 
Desgleichen machte diese Formel für die genannten neutralen Punkte 
die Polarisationsgrösse zu o. Wandte nun aber Brewster die Gleichung 
■ auf einen in der Horizontebene um go° von der Sonne entfernt 
liegenden Punkt an, so ergab die Rechnung einen grösseren Wert für 
diesen Ort als für den entsprechenden Punkt im Sonnen vertikal, was 
durchaus im Widerspruch mit den Beobachtungen stand, die einen 
geringeren Wert erheischten. Daher musste die Formel korrigiert 
werden, und Brewster gestaltete dieselbe folge ndermassen um: 
R = 33' /j°- sin D. sin D, — 6" 34'. sin z. sin A. Hierin bedeutet A das 
Azimut und z den Zenithabstand des betrachteten Punktes, und es ist 
ersichtlich, dass der aus der ursprünglichen Gleichung für den im 
Sonnen vertikal um einen rechten Winke! von der Sonne abstehenden 
Punkt hervorgehende Wert hierdurch — da A = O ist — nicht geändert 
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wurde, wogegen die Auswertung der korrigierten Formel für den 
entsprechenden Punkt am Horizont eine hinreichende Uebereinstimmung 
mit den Beobachtungsresultaten ergab. An der Hand dieser Formel 
konstruierte Brewster seine Karten. 

Nachdem hiermit die wichtigsten Resultate Brewster' s 1 ) 
angedeutet sind, mögen nun, bevor wir auf weitere Beobachtungen ein- 
gehen, die wichtigsten Theorien zur Erklärung der atmosphärischen 
Polarisation erörtert werden. Arago hatte, wie bereits angedeutet 
wurde, die Ansicht ausgesprochen, dass es sich bei der normalen atmos- 
phärischen Polarisation um Reflexionsvorgänge handle, wobei er jedoch 
besonders hervorhob, dass die Erscheinungen „keineswegs den bei der 
gewöhnlichen Spiegelreflexion vorkommenden Phänomenen analog 
seien, sondern einen durchaus besonderen Charakter an sich trügen". 
Tiefer scheint er sich, wie schon bemerkt wurde, auf die Ergründung 
der Ursachen nicht eingelassen zu haben. 

Auch B a b i n e t wollte durchaus nur etwas von Reflexionsvorgängen 
beim Zustandekommen der atmosphärischen Polarisation wissen. Am 
klarsten dürfte man seinen Standpunkt erkennen, wenn man ihn die 
Entstehung des Brewsterschen neutralen Punktes erklären hört. 
B abinet sagt: „Wenn man zuerst die direkte Wirkung der 
Sonnenstrahlung auf die unter der Sonne liegenden Luftteilchen in 
Betracht zieht, so wächst die Polarisation, welche in der Nähe der 
Sonne gleich o ist, allmählich und um so mehr, je weiter die Luft- 
teilchen von der Sonne entfernt liegen und sich dem Horizont nähern. 
Auch ist klar, dass die Ebene dieser Polarisation durch das Sonnen- 
vertikal gegeben sein muss. Andererseits erkennt man, wenn man 
die sekundäre Erleuchtung derselben Luftteilchen durch Reflexion 
seitens der übrigen Atmosphäre, welche ihnen horizontal polarisiertes 
Licht zusendet, in Betracht zieht, dass die horizontale Polarisation 
überwiegen muss in der Nachbarschaft der Sonne, wo sie nicht 
neutralisiert wird durch die vertikale Polarisation, welche die Sonne 



*) Die erste Mitteilung erschien als Auszug eines Briefes an Babinet in 
den C. R. Jan. — Juni 1845. Eine Übersicht über die Resultate seiner Messungen 
gab Br. im Jahre 1847 im Phil. Mag. unter dem Titel: On the pol. of the atmosph. 
Hier gab er auch eine Formel für die Berechnung der Grösse der Polarisation in 
einem beliebigen Himmelspunkt an, doch veröffentlichte er die entsprechenden 
Zeichnungen erst im Jahre 1855 in Johnston's „Physikal-Atlas". Im Jahre 1864 gab 
er in den Transact. of the R. S. of Edinburgh (vol. 23, p. 213) eine grössere, 
umfassende Arbeit mit seinen wichtigsten Beobachtungen, den angewandten 
Beobachtungsmethoden, einer Tafel mit den Linien gleicher Polarisation und einer 
Litteraturübersicht heraus. Desgleichen erschien eine umfassende Arbeit im Jahre 
1865 im Phil. Mag. (vol. 30). Der Rest der Beobachtungen wurde im Jahre 1867 
im Phil. Mag. (vol. 33) veröffentlicht. 
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an den hinreichend weit entfernten, unter ihr liegenden Punkten hervor- 
ruft. Noch tiefer, wo die vertikale, von der direkten Sonnenwirkung 
herrührende Polarisation stärker geworden ist, neutralisiert sie den 
Reflex der Atmosphäre, und man hat einen neutralen Punkt. Endlich 
wird die nach dem Horizont zu wachsende vertikale Polarisation der 
horizontalen überlegen. Also wird man unmittelbar unterhalb der 
Sonne eine horizontale Polarisation haben, dann folgt ein neutraler 
Punkt, und darauf eine vertikale Polarisation. Wenn die Helligkeit 
der Sonne geschwächt ist durch eine Lage von Wolken, welche 
genügend durchsichtig und nicht sehr hoch sind, wird man in der 
Nachbarschaft der Sonne durch das Auftreten dieser horizontalen 
Polarisation überrascht, welche vom Reflex der Atmosphäre herrührt." 
— Diese zunächst für den Brewster' sehen Punkt erworbene Vorstellungs- 
weise würde selbstverständlich mit Anwendung geringer Modifikationen 
auch auf die übrigen vertikalen Punkte angewandt werden können. 
Von dieser Theorie, welche nur mit Reflexionsvorgängen rechnete 
und gar keine Rücksicht auf das durch Brechung polarisierte Licht 
nahm, wollte Brewster durchaus nichts wissen und führte besonders 
folgende Gegengründe ins Feld: Abgesehen davon, dass eine sekundäre 
Reflexion nicht erwiesen sei, müsse dieselbe jedenfalls am Schluss 
der Dämmerung äusserst schwach sein, um schliesslich gänzlich zu 
verschwinden, während die direkte Reflexion der Sonnenstrahlen noch 
wirksam sei. Offenbar müsse dann das Erlöschen der sekundären 
Reflexion sich in einer Rückkehr des Arago'schen Punktes zum anti- 
solaren Punkt, das heisst zu demjenigen Ort, den er bei allein vor- 
handener direkter Reflexion der Sonnenstrahlen einnehmen würde,' 
zeigen. Weiter behauptete Brewster, es müsse sich unter der 
Voraussetzung der Richtigkeit der Babinet' sehen Hypothese heraus- 
stellen, dass Hand in Hand mit einer Änderung der Bewölkungs- 
verhältnisse eine Änderung der Lage der neutralen Punkte gehe. Da 
ihn aber seine Untersuchungen, wenn er bei sonst mehr oder weniger 
stark bedecktem Himmel den Arago'schen Punkt an einer wolkenlosen 
Stelle beobachtete, zu genanntem Resultat nicht führten, so glaubte 
er Grund genug zu haben zur Verwerfung der Babinet'schen Hypothese. 
Dagegen stellte er die Theorie auf, die neutralen Punkte seien hervor- 
gebracht durch die entgegengesetzte Wirkung zweier Strahlen, von 
denen der eine durch Brechung, der andere durch Reflexion polari- 
siertes Licht enthalte. In dieser Ansicht hatten ihn auch wesentlich 
Beobachtungen bestärkt, die er bereits im zweiten Decennium des 
Jahrhunderts über die Lichtpolarisation durch Brechung und Trans- 
mission durch Glasplattensätze angestellt hatte. 1 ) Er hatte hierbei 

! ) Phil. Transactions 1814. 
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in dem durch Glasplatten hindurchgelassenen Lichte sowohl solche 
Strahlen beobachtet, die durch Brechung, als auch solche, die durch 
Reflexion polarisiert waren. Obwohl er bei diesen Untersuchungen 
keine Punkte fand, bei welchen sich beide Strahlen kompensierten 
und neutrale Punkte bildeten, so glaubte er doch hierin keinen Gegen- 
grund gegen seine auf Brechungsvorgänge gestützte Erklärung erblicken 
zu müssen. Später suchte Brewster der Lösung dieser Fragen 
durch das Experiment noch näher zu kommen, insofern er Versuche 
anstellte an rauhen Oberflächen, die vermutlich in ähnlicher Weise 
auf Lichtstrahlen wirkten wie die Teilchen der atmosphärischen L 
Bei diesen Experimenten, die er im Jahre 1863 im Philosophical 
Magazine beschrieb, fand er, dass die genannten Oberflächen nicht 
nur das auffallende Licht teilweise polarisierten, sondern auch wirkli 
neutrale Punkte hervorriefen, und zwar durch die Kompensation von 
Strahlen, welche durch Reflexion und Brechung gleich stark polarisiert 
waren. 1 ) Dieses Resultat sah Brewster als eine starke Stütze seiner 
Theorie an. 

Bezüglich der Art der in der Luft vorhandenen reflektierenden 
Moleküle hat sich Brewster gelegentlich einer Kritik der Bläschen- 
theorie von Clausius ausgesprochen. 2 ) Wasserbläschen können nach 
seiner Ansicht nicht die reflektierenden Bestandteile sein, und zwar 
führte er zur Begründung dieser Meinung die Thatsache an, dass der 
bekannte Luftschiffer Glaisher in einer Höhe von 5 bis 6 englischen 
Meilen „den Himmel in äusserst tiefem preussischem Blau" beobachtet 
habe. Da nun in dieser Höhe die Luft aller Feuchtigkeit beraubt ist, 
zog Brewster hieraus den Schluss, dass nicht die Wasserteilchen 
die blaue Himmelsfarbe, und somit auch nicht 3 ) die wesentlich an den 
blauen Himmel geknüpfte Polarisation hervorriefen, sondern dass im 
Gegenteil die in den unteren Schichten der Atmosphäre vorhandenen 
Wasserpartikelchen dem Blau eine mehr weissliche Färbung gäben 
Dagegen war Clausius der Meinung, jede Annahme, die nich 
Wasserbläschen als die wesentlich das Licht reflektierenden Bestandteil 
der Atmosphäre setze, führe zu Phänomenen, welche der Wirklichkei 
nicht entsprächen. Diese Bläschen dachte er sich mit dünnen 
Wandungen und parallelen Grenzflächen versehen. Vor allem koi 
nach seiner Meinung hierdurch allein die Thatsache genügend erklär! 



*) Phil. Mag., Ser. 4, vol. XXV, pag. 344 (1863) und Transactions of thr 
Royal Society of Edinburgh, vol. XXIII (1864), pag. 205 — 210. 

») Phil. Mag. 1865, vol. XXX, pag. 174. 

3 ) Die Probleme der blauen Himmelsfarbe und der atmosphärischen Polan 
sation hängen bekanntlich, worauf schon H e r s c h e 1 mit grösstem Nachdrud 
hingewiesen hat, aufs innigste mit einander zusammen. 
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werden, dass sich die Sonne dem Auge als scharf begrenzte Scheibe, 
und nicht als ein verschwommener, über den Himmel verbreiteter 
Glanz darstellt. Bei der Annahme nämlich, dass die Wandungen 
der reflektierenden Substanzen einander nicht parallel sind, müssten 
auch Brechungen — die sich im andern Fall aufhöben — mit ins 
Spiel treten, was eben nach der angeführten Thatsache nicht anzu- 
nehmen sei. Die weitere Annahme, dass die Wandungen sehr dünn 
seien, machte es — so argumentierte Clausius — verständlich, dass 
der Himmel unter normalen Verhältnissen eine blaue Färbung besitze. 1 ) 
Zunächst zeigte er nun, dass es, welche Hypothese man auch über 
die Natur derjenigen Bestandteile der Atmosphäre, welche die Reflexion 
der Sonnenstrahlen verursachten, annehmen möge, immer vorteilhaft 
sei, denjenigen Anteil derselben, welcher erst nach mehrmaliger 
Reflexion ins Auge gelange, von demjenigen zu sondern, der nur eine 
einmalige Zurückwerfung erfahren habe. Vor allem gewähre die 
getrennte Bestimmung der beiden entsprechenden Helligkeiten irgend 
eines Punktes am Himmel ein Interesse für die Erklärung der atmo- 
sphärischen Polarisation. „Zur Anstellung genauerer Untersuchungen 
über die Polarisationserscheinungen sei es eben unerlässlich, für jeden 
Punkt des Himmels das Verhältnis der Stärke des einmal reflektierten 
Lichtes zu derjenigen des übrigen zu erkennen." Darum untersuchte 
Clausius diese Frage näher und gelangte unter Zugrundelegung 
der Bläschentheorie zu Formeln, mittelst derer es möglich sein sollte, 
bei gegebener Sonnenhöhe für einen beliebigen Punkt am Himmels- 
gewölbe die vorhandenen Helligkeiten zu bestimmen. 2 ) Clausius selbst 
machte nun darauf aufmerksam, dass genauere experimentelle Unter- 
suchungen über die Verteilung der Helligkeit am Himmelsgewölbe 
durch die Uebereinstimmung resp. Nichtübereinstimmung mit den 
sich aus seinen Formeln ergebenden Werten eine Probe auf die 
Richtigkeit seiner Bläschentheorie sei. Leider fehlte es jedoch zu der 
Zeit noch an einem geeigneten Instrument für derartige Messungen. 3 ) 



! ) Wegen der diesbezüglichen Clausius'schen Schriften siehe: Cr eile, 
Journal für die reine und angewandte Mathematik, Bd. XXXIV (1847), Poggen- 
dorff's Annalen, Bd. LXXVI (1849), Poggendorffs Annalen, Bd. LXXXIV, 
Crelle, Journal etc., Bd. XXXVI, und endlich Grunert's Beiträge zur meteoro- 
logischen Optik, Seite 376. 

2 ) Auch Lambert hat in seiner Photometrie eine Theorie über die Ver- 
teilung des Lichts am Himmelsgewölbe aufgestellt. 

3 ) In neuerer Zeit — siehe „Handbuch der Hygiene von 1896" — hat 
L. Weber mit Hilfe eines von ihm selbst konstruierten Photometers, das durch 
seinen leicht transportablen Charakter für derartige Untersuchungen besonders 
geeignet ist, die relativen Helligkeiten an verschiedenen Punkten des Himmels- 
gewölbes gemessen und auf Grund dieser Untersuchungen Karten der Verteilung 
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Dieser Theorie, soweit dieselbe auf Wasserbläschen Bezug nahm, 
trat bereits Brücke aufs schärfste entgegen. Dieser Autor betrachtet! 
die Atmosphäre als ein Gemenge von verschiedenen durchsichtige! 
Substanzen, deren Partikelchen ausserordentlich klein seien, und ge 
langte zu dem Schlüsse, dass die blaue Himmelsfarbe und die 
Dämmerungserscheinungen zustande kämen durch vielfältige Reflexionen 
und Brechungen, ganz ähnlich denjenigen, wie er sie für seine kün d 
hergestellten trüben Medien beobachtet hatte, d. h. für Gemenge ^ 
zwei oder mehreren Substanzen von verschiedenem Brechungsvermögen, 
in welchem die eingestreuten Partikelchen so klein sind, dass sie 
solche nicht unterschieden werden können, die aber nichtsdestoweniga 
dadurch wahrnehmbar sind, dass sie die Durchsichtigkeit des Ganze! 
schwächen. Die Thatsache, dass das reflektierte Licht mehr Well 
kurzer, der gebrochene Strahl verhältnissmässig viel Licht von 1; : 
Schwingungsdauer enthielt, fand Brücke durchaus in Übereinstimn 
mit den Fresnel'schen Formeln über die Intensität des reflektierten 
des gebrochenen Strahls. Eine zweite Ursache für das Zusfc e 
kommen der fraglichen Phänomene meinte Brücke in den Interferen 
zu sehen, zu welchen die Teilchen der trüben Medien bei hinreichende! 
Kleinheit Veranlassung gäben 1 ). Er hatte nämlich bei den von ihm 
untersuchten Substanzen feststellen können, dass die Kleinheit da 
Partikelchen in erster Linie die fragliche Erscheinung bedinge. Hier 
gegen machte Clausius in einer zur Kritik der Brücke'schen t 
führungen im Jahre 1853 veröffentlichten Arbeit geltend, dass, wem 
überhaupt die Interferenz des von kleinen Körpern reflektierten Lichte 
beim Zustandekommen der blauen Himmelsfarbe mitwirke, man im 
bedingt Wasserbläschen als die Ursache dieser Interferenz ansehe 
müsse, da man nur in diesem Falle Bläschen mit parallelen Oberfläche 
vor sich habe, welch letzteres nötig sei, um bei Anwendung der ge 
wohnlichen Reflexionsgesetze auf das Phänomen der durch Interfer 

der Helligkeit am Himmelsgewölbe konstruiert. Nach einigen notwendi; 
Reduktionen konnte ich eine Anzahl der beobachteten Werte direkt mit denjenig 
Zahlen, die sich unter den nämlichen Bedingungen aus den Claus ius'sc 
Formeln berechnen Hessen, vergleichen, wobei ich fand, dass die Cl au sius'scüe 
Werte von den in Wirklichkeit vorhandenen weit differierten. Die Weber'sc 
Resultate standen im Einklang mit den Untersuchungen, welche früher Wil 
mit seinem Uranophotometer längs des Sonnen vertikals angestellt hatte (Wilf 
Photometrische Bestimmung des diffusen Tageslichtes, Bull, de Petersb 
Bd. 21, 22 und 23). Siehe „ Photometrische Untersuchungen von H. Wild" l 
Poggend. Ann. Bd. 118, pag. 193, und H. Wild, Ueber ein neues Photomete 
und Polarimeter nebst einigen damit angestellten Beobachtungen 1. c. Bd. 95 
pag 235—274. 

! ) Brücke, Über die Farben, welche trübe Medien im auffallenden Lichte 
zeigen, Poggend. Annal., Bd. LXXXVIII (1853), pag. 363 u. folg. 
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lingten Farben zu stossen. Sollte es sich allerdings herausstellen, 
s die fraglichen Partikelchen der Atmosphäre so klein sind, dass die 
wohnlichen Reflexionsgesetze nicht mehr anwendbar auf dieselben 
i, so mussten, wie C 1 a u s i u s selbst zugab, seine Gegengründe hin 
en. — Nach Ängström sollten die Erscheinungen der atmo- 
lärischen Polarisation am einfachsten ihre Erklärung durch die 
nähme einer Diffusion finden, welche modifiziert wird durch die 
ichung der Lichtstrahlen in verschiedenen Luftschichten. Hierdurch 
suchte er auch das Zustandekommen der neutralen Punkte zu erklären. 
Wenn es nun scheint, als ob alle bis jetzt genannten Physiker 

Meinung gewesen sind, dass die Phänomene der blauen Himmels- 
:>e und der atmosphärischen Polarisation auf das engste mit ein- 
ler verknüpft seien, so dass die Erklärung der einen Erscheinung 
jenige der andern in sich schliesse, so trat Rubenson aufs 
ärfste dieser Meinung entgegen, die er für eine voreilige hielt, und 
lauptete, dass die bisher bekannt gewordenen Thatsachen keines- 
gs einen zwingenden Schluss auf den ursächlichen Zusammenhang 
der Phänomene zuliessen. Erst wenn man über eine viel grössere 
il von Beobachtungen verfüge, die unter den mannigfaltigsten Ver- 
tnissen angestellt worden seien, könne man zu einer entscheidenden 
arteilung der vorliegenden Hypothesen kommen und behaupten, 
lits berechtige dazu, ohne weiteres die Ursachen, von denen ge- 
inte Phänomene abhingen, als identisch anzunehmen. 

Dem entsprechend hat nun Rubenson selber diese Wissen- 
aft durch ein ausserordentlich reiches Beobachtungsmaterial ge- 
ziert 1 ). Mit Ausnahme einiger weniger im Jahre 1859 in Upsala 
gestellter Untersuchungen beobachtete er in Rom zwischen dem 
funi und dem 6. August 1861, in Segni zwischen dem 5. und dem 

August 1861, und wiederum in Rom vom 5. Oktober 1861 bis 
1 27. Juli 1862. Sein Instrument bestand im wesentlichen, gleich 
n von Brewster benutzten, aus einem Glasplattensatz und einem 
vart' sehen Polariskop, und Rubenson konnte mit Hülfe ver- 
iedener an demselben angebrachter Kreisteilungen aufs genaueste 

Lage der Polarisationsebene, den Abstand zwischen Sonne und 
)bachtetem Punkt, desgleichen die Höhe und den azimutalen Abstand 
i betreffenden Punktes von der Sonne sowie endlich den relativen 
irt der Polarisation berechnen. In Rom war das Instrument auf 
er Terrase der „Via Sistina" auf dem „Monte Pincio" aufgestellt, 
1 Rubenson erwähnt, dass dieser Ort, einer der höchsten Punkte 

Stadt, eine freie • Aussicht nach allen Seiten geboten habe. „Nur 

*) Rubenson, Memoire sur la polarisation de la lumiere atmospherique 
;a acta regiae societatis scientiarum Upsaliensis, Vol. 5, 1864. 
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sei gegen Norden und Nordosten die Aussicht ein wenig beschi 
gewesen durch einige Häuser und Bäume, die jedoch vom Beobachti 
ort hinreichend weit entfernt gewesen seien, um ihn nur in 
seltensten Fällen an der Ausübung der Beobachtungen zu verhind 
In Segni war das Polarimeter auf dem Gipfel des Berges aufge« 
auf dessen oberem Teil die Stadt erbaut war. Hier war Ruber 
nach keiner Seite hin behindert. 

Den Einfluss der meteorologischen Faktoren wusste Ruber 
vollauf zu würdigen, und er unterliess es daher nicht, sämtli 
Beobachtungsreihen eine Schilderung des gleichzeitigen atmosphäris 
Zustandes, soweit er sich durch den Gang der gebräuchlichen 
teorologischen Instrumente oder durch Beobachtung mit blossem , 
angeben Hess, anzuschliessen. Neben einer von Zeit zu Zeit v 
nommenen Ablesung des Barometers legte er sein Hauptaugen 
darauf, die Zahl, Grösse, Form und Lage von Wolken, die Geger 
oder Abwesenheit von Rauch in der Umgebung, den Grad der 
heit der Luft und endlich die mehr oder weniger starke Sättigung 
blauen Himmelsfarbe zu beobachten. In erster Linie achtete er 
darauf, ob während einer Einzelbeobachtung das Gesichtsfeld fre 
Rauch oder Wolken gewesen sei. Auf die Vornahme derai 
Untersuchungen wies er mit äusserstem Nachdruck hin, selbst 
die Verwertung erst bei einem fortgeschritteneren Zustande der Forsc 
würde vorgenommen werden können. Obwohl Rubenson 
wolkenlosen Zustand der Atmosphäre gewissermassen als den nom 
betrachtete, und auch sein nächstes Ziel, nämlich die Aufsuchung 
Ortes maximaler Polarisation, an wolkenlosen Himmel geknüpft 
so verkannte er doch nicht, dass gerade die durch Wolken veranla« 
Störungen von grösstem Wert werden könnten für die Erkennung 
eigentlichen Ursachen der Polarisation. 

Nun zeigte er, wie schwer es ihm selbst bei dem viel gepries 
italienischen Himmel geworden sei, bei einem völlig wolkenlosen 
stand der Atmosphäre zu beobachten, und ausserdem wies er an 
Hand von Beispielen nach, wie gar leicht man einer Täuschung 
über ausgesetzt sei, ob der Himmel thatsächlich rein sei, oder ob 
etwa feinste, mit dem blossen Auge kaum zu beobachtende Ci 
bedeckten. 

Was nun die hauptsächlichsten Resultate der Rubenson's« 
Messungen betrifft, so sei zunächst erwähnt, dass er den mittl 
Sonnenabstand des Punktes mit maximaler Polarisation im Sor 
vertikal, der übrigens ganz beträchtlichen Schwankungen — 
zwischen 88 und 91 ° — unterworfen, war, auf 90 2 berechnete, 
dem er den täglichen Gang der Polarisationsgrösse dieses Pui 



21 

ersuchte, fand er das Resultat von Bernard 1 ), dass nämlich die- 
>e am Vormittag abnähme und am Nachmittag zunähme, vollauf 
tätigt, ohne jedoch imstande zu sein, die genaue Stunde des 
limums anzugeben. Es zeigte sich, dass der regelmässige Gang 

Phänomens häufig recht stark durch Störungen, als welche 
benson in erster Linie Rauch oder Wolken erkannte, beeinflusst 
:de. Dieselben konnten zu allen Tagesstunden auftreten, machten 
1 jedoch am intensivsten eben um die Mittagszeit bemerkbar, was 
benson so erklärte, dass der am Mittag besonders starke auf- 
gende Luftstrom sich in den höheren Atmosphärenschichten ver- 
täte und den mitgeführten Wasserdampf in Gestalt kleiner Kügelchen 
:r Wasserbläschen niederzuschlagen beginne. In Bezug auf diese 
itsache wies Rubenson darauf hin, wie es nach einer von D o v e 
[ebenen Erklärung keinen Widerspruch in sich schliesse, dass einer- 
s die Schwankungen der Bewölkung am stärksten um Mittag sein 
ten, während man auf der andern Seite lehre 2 ), Zahl und Grösse 

Cumuluswolken erreichten ihr Maximum ein wenig nach der 
nde der grössten Wärme des Tages. Wenn nun Rubenson in 
n eben angeführten Ergebnis eine Wirkung des aufsteigenden 
ftstromes erkennen wollte, so warnte er andererseits entschieden 
der Ansicht, als ob dieser aufsteigende Strom die wesentlichste 
>ache der täglichen Variation sei, da er dies nicht mit der Thatsache 
träglich hielt, dass die mittleren Änderungen gerade am Morgen 
i Abend grösser gefunden waren als am Mittag. Untersuchte er 
i Punkt mit maximaler Polarisation auf die Intensität der blauen 
nmelsfarbe hin, so fand er, dass dieselbe beim Aufgang der Sonne 
schwach war; darauf wuchs die Intensität schnell, erreichte ihr 
ximum einige Stunden vor Mittag, um dann bis zum Mittag wieder 
:unehmen; nach Mittag wuchs sie wiederum, nahm nach einigen 
nden ein zweites Maximum an, um endlich gegen Sonnenuntergang 
r rasch abzunehmen 3 ). 

Da nun die Kurve für die Intensität der Polarisation eine völlig 
lere war, so zog Rubenson daraus den Schluss, dass die Be- 
lung der beiden Phänomene zu einander jedenfalls keine sehr 
fache sei. Von besonderem Interesse sind . die Versuche des 
wedischen Gelehrten, diese tägliche Variation der Polarisation durch 
e Formel darzustellen. Nach vielfachen Bemühungen glaubte er 
liesslich die Beziehung zwischen der nach beiden Seiten hin vom 



') Bernard, C. R., Vol. 37, p. 795—77 (1854). 
a ) M. Kaemtz, Lehrbuch der Meteorologie, T. 1, p. 398. 
3 ) In Ermangelung eines Cyanometers bestimmte Rubenson die Inten- 
der blauen Himmelsfarbe nach Schätzung. 
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Mittag ab gerechneten Tagesstunde (x) und der entsprechenden Grösse 

der Polarisation (y) angenähert am besten durch folgende Gleichung 

k 2 
darstellen zu können: y— a + — • Hier bedeuten a, k und c, Kon- 

c, — x 

stante, die von der Beschaffenheit der Atmosphäre abhängen. Nun 
ist es ja klar, dass diese Formel, welche niemals ein Minimum erreicht, 
nicht die Ursachen des Phänomens in sich schliessen kann, sondern 
dass sie nur, wie sich Rubenson ausdrückt, das experimentelle 
Gesetz des Phänomens darstellt, d. h. sozusagen eine Interpolations- 
formel ist, und zwar nur für denjenigen Teil der Variation, welchei 
während der Hälfte des Tages stattfindet, da die Nachmittagskurve 
durchaus verschiedener Natur von derjenigen ist, welche für den Vor 
mittag gilt 1 ). Darum eben musste Rubenson eine um die Mittags 
zeit eintretende Änderung der Zahlenwerte und der Vorzeichen voi 
einer oder mehreren der in der Gleichung vorhandenen Konstante! 
vermuten. Diese Formel schloss sich zunächst recht gut an einig 
der Einzelbeobachtungsreihen an, und Rubenson versuchte es, di< 
selbe auch auf Reihen anzuwenden, die er aus der Vereinigung df 
Werte eines grösseren Zeitraumes gewonnen hatte. Jener Zeitrs 
durfte natürlich nicht grösser sein, als dass die darin stattfinder 
Änderung der Sonnendeklination vernachlässigt werden ko 
Aus diesen mittleren Beobachtungswerten berechnete er nun die d 
Konstanten, und indem er diese in die Gleichung einsetzte, fand 
die den beobachteten Werten entsprechenden berechneten. Die Ül 
einstimmung fiel recht befriedigend aus. Von dem Gedanken 
gehend, dass der Tagesgang der Polarisation nicht blos durch 
direkt auf die Polarisation wirkende Ursache, sondern auch durch 
variable Gesamtintensität des Lichtes beeinflusst werde, su 
Rubenson auf folgendem Wege eine Formel zu finden. 

Er dachte sich das gesamte Licht in einen rein linear polarisie 
und einen nicht polarisierten Anteil zerlegt und machte zunächst i 
einfache Annahme, dass die Zunahme des polarisierten Anteils t i 
seits, sowie die Verminderung der Gesamtintensität andererseits 5 
portional der vom Mittag ab gerechneten Zeit sei. : 

Bedeutet daher: i 

P die Intensität des polarisierten Anteils um Mittag, I 

Intensität des nicht polarisierten Anteils um die nämliche Zeit l 

p 

wird die Intensität der Polarisation um Mittag = p T sein. 
r -f- 1 

1 ) Hätten die um die Mittagszeit stattfindenden Störungen nur einen 
übergehenden Einfluss auf die Kurve, so könnte man, wie auch Rübe 
bemerkt, die Stunde der schwächsten maximalen Polarisation finden, ind r 

das Mittel aus den Stunden nimmt, wo die Polarisation gleiche Werte ai 
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Ist ferner p gleich der Vermehrung von P während der 

Einheit der Zeit, herrührend von einem besonderen Zuwachs des 

polarisierten Anteils, und s gleich der Verminderung, welche P während 

der Einheit der Zeit erleidet, und welche von einer Verminderung 

der Gesamtintensität ' des Lichtes im betrachteten Punkt herrührt, 

so ist, wenn i die Verminderung des nicht polarisierten Anteils 

während der Einheit der Zeit bedeutet, die Polarisationsgrösse zu einer 

P — s . x — I— p . X 
gewissen Zeit (x) am Nachmittage : y — p ' T . — 

1 C Q 1 | 

Durch Anwendung der bestehenden Beziehungen y = - = p~V7T 
ergiebt sich dann nach einiger Umformung die Gleichung: 



P + 1 \ s/^P + I s» 



X 



■t P P / p \ PP. p.„ 

r | Setzt man: -^q,^ (^ i — r J = a, ^ -,- - k«, 

k 2 
s so wird y = a -\ = obigem, auf Grund einiger Beobachtungs- 

■ -. c { x 

^ P 

lihen aufgestellten Ausdrucke. Die Ausdrücke p . . , s/p und p/P, die 



u b e n s o n insofern als die wesentlichsten polarimetrischen Konstanten 
|t>ctrachtete, als deren Veränderung das Hauptkriterium für die meteoro- 
gische Beschaffenheit der Atmosphäre sei, berechnete er nun für eine 
eihe von Tagen aus den mittelst der Beobachtungsreihen gewonnenen 
rossen a und c^ Mit Recht bemerkt nun Rubenson, dass die der 
r JIiskutierten Formel zu Grunde gelegten Annahmen allerdings die ein- 
:: |bu;hsten, jedoch keineswegs die natürlichsten seien. Da es die natür- 
[ipachste Hypothese war, dass die Totalintensität in gleich weit vom 
; :-|Äittag abstehenden Zeitpunkten die nämlichen Werte annimmt, so 
Öusste dieselbe ausgedrückt werden durch eine Beziehung, welche für 
"I""" X und — x den gleichen Betrag ergiebt. Indem er weiter voraus- 
setzte , die Intensität des polarisierten Lichtanteils folge einem ähn- 
; ^hen Gesetz, gelangte er für die Polarisationsgrösse zu folgender 

<* k 2 
°rmel: y = a -| 2 > wo a, k und c x nun zwar andere Zahlen- 

Ct X. 

*^xte erhalten, aber doch die nämliche Beziehung zu den Grössen 
> I, s, p und i haben. Auch diese Gleichung zeigte eine recht be- 
endigende Übereinstimmung mit den Beobachtungsergebnissen, nur 
"**>d sich für eine Anzahl der im Winter gewonnenen Beobachtungs- 
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reihen eine insofern höchst auffällige Abweichung, als man bei Zu- 
grundelegung genannter Formel notwendig auf eine am Nachmittag 
stattfindende Zunahme der Gesamtintensität schliessen musste. Wenn 
nun auch diese Thatsache, die ja vielleicht durch einen ganz ausser- 
gewöhnlichen Zustand der Atmosphäre bedingt sein konnte, nicht 
schwerwiegend genug für Rubenson war, um die Formel gänzlich zu 
verwerfen, so nahm er doch einstweilen die erste Gleichung als die 
richtigere an. Fasste er die sich aus beiden ergebenden Beziehungen 
zwischen den „polarimetrischen Konstanten* 4 zusammen, so gelangte 
er zu dem Schluss, dass die Vermehrung der Gesamtintensität des 
Lichtes am Morgen und die Verminderung derselben am Abend 
erster Linie die tägliche Variation bedingten. Überhaupt eröffnete er 
bei der Diskussion dieser gegenseitigen Beziehungen der Konstanten 
höchst interessante Perspektiven. So wies er unter anderem darauf 
hin, dass eine sehr nahe Beziehung stattfinden müsse zwischen p/P — 
der von ihm sogenannten eigentlichen polarimetrischen Konstante 
der Atmosphäre — und gewissen meteorologischen Phänomenen, welche 
offenbar in nahem Zusammenhange mit der Intensität des atmosphärischen 
Lichtes stehen, als da sind die Transparenz der Luft, der Feuchtig- 
keitsgehalt derselben etc. 

Ausser der Bestimmung des durchschnittlichen täglichen Ganges 
der Polarisation suchte Rubenson die Aenderung dieser Variation 
im Laufe des Jahres festzustellen. Ebenso stellte er Untersuchungen 
über den jährlichen Gang der Polarisation an. 1 ) Zu diesem Ende 
konnte er selbstverständlich nur solche beobachtete oder berechnete 
Werte mit einander vergleichen, welche der nämlichen Sonnenhöhe 
entsprachen, und er wählte für diese Untersuchungen den Zeitpunkt, 
wo die Sonne im Horizont stand. Für den Winter erhielt Rubenson 
nun einen mittleren Wert von 0,7825, für den Sommer einen solcher 
von 0,6996, woraus sich eine Differenz von 0,0829 ergab. Eine Forme 
für diese jährliche Schwankung aufzustellen gelang ihm nicht. 
gegen stellte er für die im Laufe des Jahres stattfindende Änderung dei 
täglichen Variation folgende Gleichung auf: Y — y =l/c. sinu. cos l /2 u 

Hierin bedeutet Y die Polarisationsgrösse, welche dem Sonner 
stände im Horizont, y diejenige, welche der am Mittag vorhandene) 
Sonnenhöhe entspricht; c ist eine Konstante, u bedeutet die gros 
Sonnenhöhe des betreffenden Tages. Als thatsächliche DifTeren; 
zwischen der täglichen Schwankung im Sommer und der im Winte 
stattfindenden fand er den Wert 0,0554. 



') Rubenson hat seine Messungen nur im Sonnenvertikal, und zwar s 
in einem Sonnenabstand von ca. 90 ausgeführt. 
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Da es sich klar gezeigt hatte, wie sehr die Polarisationsgrösse ab- 
hängig ist von der Transparenz der Luft, und wie sehr die letztere 
wiederum vom Vorhandensein von Rauch oder Wasserdampf abhängt, so 
führte Rubensonim Laboratorium einige Experimente aus, um die durch 
Lichtzerstreuung an Rauch und Wasserdampf hervorgerufene Polarisation 
zu studieren. Die nächste Veranlassung hierzu hatten Versuche gegeben, 
welche M. Govi über die Diffusion des Lichtes durch Rauch angestellt 
hatte. . Der Hauptsache nach fand er das gleiche Resultat wie der 
italienische Physiker, dass nämlich, wenn Licht durch eine Rauchsäule 
hindurchgesandt wird, nach der Seite hin polarisiertes Licht ausge- 
strahlt wird, wobei die Grösse dieser Polarisation abhängig ist vom 
Winkel, unter dem man auf die Rauchsäule blickt. Ebenso konsta- 
tierte auch er, dass die Polarisation völlig verschwindet, wenn man 
unter einem gewissen Winkel hinblickt, während man unter einem 
etwas kleineren oder grösseren Winkel eine positive beziehungsweise 
negative Polarisation gewahrt. Insofern aber wichen die Resultate 
der beiden Forscher von einander ab, als nach Govi die Polarisation 
bei einem Winkel von 90 gegen die Richtung des auffallenden Strahles 
verschwand, wogegen R üben son gerade für diesen Winkel ein Maxi- 
mum der Polarisation fand, während er unter einem bedeutend kleineren 
Winkel einen „neutralen Punkt" beobachtete. Auch gab er an, dass 
die Winkelgrösse von Augenblick zu Augenblick unregelmässigen 
Schwankungen unterworfen war. Als Erklärung für diese Abweichung 
führte er den Umstand an, dass er zur Gewinnung des Rauches andere 
Substanzen verbrannt habe wie Govi. 

Diese interessanten Untersuchungen ruhten nun einstweilen, bis 
der geniale englische Physiker Tynd all, von dem bereits eine frühere 1 ) 
Bemerkung über die Polarisation des Himmels herrührte, durch die 
Wiederaufnahme soeben genannter Experimente die Theorie der at- 
mosphärischen Polarisation auf eine völlig neue Basis stellte. Seine 
nächste Absicht war es bei der Vornahme dieser Untersuchungen, die 
chemische Einwirkung der Lichtstrahlen auf farblose, flüchtige Sub- 
stanzen zu studieren. Zu dem Ende brachte er letztere in eine Glas- 
röhre, durch welche er von dem einen Ende aus die durch eine Linse 
parallel gemachten Strahlen einer elektrischen Lampe hindurch- 
gehen Hess. Die unter dem Einfluss des Lichtes auftretenden neuen 
Zersetzungsprodukte schlugen sich bei bestimmten Temperaturverhält- 
nissen in dem von dem Lichtstrahl getroffenen Raum als Wolken 
nieder. Durch passende Vorrichtungen konnte die Menge der Dämpfe 
beliebig variiert werden, so dass Tyndall es in der Hand hatte, 



') „Glaciers of the Alps", 1860. 
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die einzelnen Teilchen der gefällten Wolke äusserst fein werden zu 
lassen. Er selber trug auch kein Bedenken, die Behauptung aufzu- 
stellen, man könne die Feinheit der Partikelchen so weit treiben, dass 
die Grösse derselben nur einem kleinen Bruchteile der Wellenlänge des 
violetten Lichtes gleichkäme. In diesem Falle zeigte er nun, dass die 
Polarisation — wie verschieden auch der Brechungsexponent der 
Substanzen sein mochte — völlig unabhängig von dem von Brewster 
definierten Polarisationswinkel sei, so dass also die bekannten Be- 
ziehungen zwischen Polarisation und Brechung oder Reflexion auf 
Substanzen von so ausgezeichneter Feinheit offenbar keine Anwendung 
fanden. Stets wurde nach der Seite hin blaues, polarisiertes Licht 
ausgesandt, und zwar erreichte die Polarisation ihr Maximum, wenn 
man unter einem Winkel von 90° auf die Richtung des hindurch- 
gehenden Lichtstrahls hinblickte. 1 ) Unter gewissen Winkeln verschwand 
die Polarisation, so dass eine Analogie mit den neutralen Punkten 
am Himmel eintrat. Tyndall*) gelangte hierdurch zu der Ansicht, 
dass die blaue Himmelsfarbe ganz analog in der Diffusion der Licht- 
strahlen durch feinste Substanzen ihre Ursache habe. Sehr auffallig 
war es nämlich, dass die wundervoll blaue Farbe — die natürlich 
nur zu erkennen war, wenn das Sonnenlicht oder sonstiges fremdes 
Licht abgeblendet war — mehr und mehr ins Weissliche überging, 
wenn die niedergeschlagenen Partikelchen durch lange Einwirkung 
des Lichtes allmählich gröber wurden. Gleichzeitig änderte sich der 
Winkel, unter dem man die maximale Polarisation gewahrte, und 
ebenso auch die Lage der neutralen Punkte. 

Die nun für die Physiker erwachsende Aufgabe, die schönen 
Tyndall' sehen Versuche mit der Wellentheorie in Einklang zu 
bringen, wurde zunächst von S t o k e s und sodann sehr eingehend von 
Strutt in Angriff genommen. Dieser Physiker unterwarf sowohl die 
durch Tyndall festgelegten Thatsachen als auch die Phänomene der 
atmosphärischen Polarisation einem streng mathematischen Kalkül, 
und er veröffentlichte im Jahre 1870 eine Arbeit über diesen Gegen- 
stand. Hierin gelangte er unter der Annahme, dass der Durchmesser 
der Licht zerstreuenden Teilchen kleiner sei als die Wellenlänge des 
Lichtes, zu dem Resultat, dass die Grösse der Schwingungsamplitude 

') Weiteres über Tyndall 's diesbezügliche Untersuchungen siehe: Proc. 
Roy. Soc. XVII, pag. 223-234, weiter Phil. Mag. (4), XXXVII, pag. 384-395. 
ferner Mondes (2) XIX, pag. 167—172, 385—391 u. 415—421. Siehe weiter: Arch. 
de Phys. (2) XXXIV, pag. 156—173, Naturf. II, Phil. Mag. XXXVIII, pag. 156 
u. Phil. Mag. 1870. 

a ; Tyndall bezeichnet es als sehr lohnenswert, zu untersuchen, ob nicht 
schon, bevor die Wirkung aufs Auge erfolgt, eine Einwirkung auf die photo- 
graphische Platte stattfindet, da doch die kürzesten Wellen zuerst emittiert werden. 
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des zerstreuten Lichtes umgekehrt proportional dem Quadrat der 
Wellenlänge, also die mit dem Quadrat der Amplitude zunehmende 
Intensität des Lichtes umgekehrt proportional der vierten Potenz 
der Wellenlänge sei; die Lichtzerstreuung müsse demnach für die 
brechbareren Strahlen eine stärkere werden, wodurch die blaue 
Farbe ihre Erklärung finden würde. 1 ) Während nämlich die grösseren 
Wellenzüge weniger gestört werden durch vorgelagerte Partikelchen, 
verursacht die Störung, welche ein kleinerer Wellenzug erleidet, eine 
neue, nach allen Seiten des Raumes hin gehende Wellenbewegung. 
Hieraus leitet dann Strutt die hauptsächlichsten von Tyndall be- 
obachteten Erscheinungen und die wesentlichsten Phänomene der 
atmosphärischen Polarisation ab. Die für eine bestimmte Beobachtungs- 
richtung vorhandene Polarisation kann man hier konstruieren, wenn 
man den auffallenden Lichtstrahl in zwei zu einander senkrecht 
stehende Komponenten zerlegt denkt, von denen die eine senkrecht 
zu der durch Visierrichtung und Lichtstrahl gelegten Ebene steht und 
voll zur Wirkung gelangt, während die andere, in jener Ebene liegende 
nur mit einem der Beobachtungsrichtung entsprechenden Betrage wirkt. 2 ) 

In dem auf die wichtigsten Veröffentlichungen S t r u 1 1 ' s 
folgenden Jahre suchte Lallemand 3 ) den Nachweis zu führen, dass 
die blaue Himmelsfarbe eine von der atmosphärischen Polarisation 
völlig getrennte Erscheinung sei, und zwar betrachtete er die Er- 
scheinung der blauen Farbe als ein Fluorescenzphaenomen. 

Hagenbach 4 ) griff bei der Erklärung der Polarisation des Himmels- 
lichtes auf eine bereits viel früher geäusserte Ansicht zurück, indem 
er die Reflexion an verschieden stark erwärmten und daher verschieden 
dichten Schichten der Atmosphäre als die Hauptursache hinstellte. 
Seine eigenartigen Begründungen sind aus folgendem ersichtlich: 

Er hatte konstatiert, dass der bläuliche Duft entfernter Berge 
ganz ähnliche Polarisationserscheinungen darbot wie der blaue Himmel. 



'; Wegen dieser erforderlichen Kleinheit der Partikelchen glaubte Strutt 
genügenden Grund zur Verwerfung der Clausius' sehen Bläschentheorie zu 
haben; er hielt es dagegen für möglich, dass feinste Salzpartikelchen im wesent- 
lichen das Zustandekommen der genannten Erscheinungen bedingen. 

-) Die hauptsächlich in Frage kommende Arbeit von Strutt ist zu finden 
im Phil. Mag. XLI, pag. 107 u. 274. Ferner siehe: I. W. Strutt, On the Scattering 
of Light by small Partikels, Phil. Mag. XLI (1871). 

~ H ) C. R., T. 75 (1872), Nature VI, pag. 445, French Assoc, Bord. 1872. 

4 ) Poggend. Annal., 5. Reihe, Bd. 28, Seite 77—85 (Über Polarisation und 
Farbe des von der Atmosphäre reflektierten Lichtes). Bern er Naturf. Ges. 
1872, Arch. sc. phys. (2), Bd. 37, pag. 176-180. Annal. de chim.^ (4), |Bd. 20, 
pag. 225 — 226 und Naturforscher III, pag. 158—159. 
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Auch Tyndall hatte unabhängig von Hagenbach darauf aufmerksam 
gemacht, dass man mit Hülfe eines Nicol 'sehen Prismas den blauen 
Duft entfernter Berge, da er aus polarisiertem Licht bestehe, aus- 
löschen könne. Ferner beobachtete Hagenbach, dass das Funkeln 
der Sterne, welches offenbar am besten durch das Vorhandensein 
verschieden dichter Luftschichten erklärt werden könne, nur zu solchen 
Zeiten zu konstatieren sei, wo sich der besagte blaue Duft bemerk- 
bar mache. Hieraus und aus einigen anderen Beobachtungen glaubte 
er nun schliessen zu dürfen, dass die ganz analoge Erscheinung des 
blauen, polarisierten Himmelslichts ebenfalls von der Reflexion des 
Sonnenlichtes an verschieden dichten Luftschichten herrühre. 

Bosanquet machte sich daran, die Erscheinungen der atmo- 
sphärischen Polarisation an der Hand der Tyndall 'sehen Experimente 
zu prüfen und zu erklären. Ausserdem ist hervorzuheben, dass er 
die Brewster 'sehen Messungen einer scharfen Kritik unterzog. Er 
verwarf gänzlich die Brewster' sehe Formel zur Berechnung der 
Polarisationsgrösse an einem beliebigen Punkt des Himmelsgewölbes, 
und er versuchte selber, eine neue Formel aufzustellen. Von Be- 
deutung war die Entdeckung, dass der Übergang von vertikaler zu 
horizontaler Polarisation zu beiden Seiten eines neutralen Punktes 
durch Aulhören der Polarisation erfolgt, wenn man sich auf dem 
Vertikalkreis entlang bewegt, dagegen durch eine allmähliche Drehung 
der Polarisationsebene, wenn man einen anderen Weg einschlägt. 1 ) 
Im Anschluss hieran mag am besten Becquerel genannt werden, 
der sich ausschliesslich mit der Festlegung der Polarisationsebene 
beschäftigte, und der durch diese Untersuchungen die Wissenschaft 
ausserordentlich bereicherte. Bisher hatte man in der Regel still- 
schweigend angenommen, die Polarisationsebene für einen beliebigen 
am Himmelsgewölbe gelegenen Punkt falle zusammen mit der Ebene, 
welche man durch eben diesen anvisierten Punkt, die Sonne und das 
Auge des Beobachters legen könne. Becquerel zeigte dagegen, 
dass dies höchstens für vereinzelte Punkte oder für andere Punkte 
nur zu ganz bestimmten Zeiten zutreffe, wogegen im allgemeinen 
eine Winkeldifferenz zwischen genannten Ebenen vorhanden sei, die 
ihrer Grösse nach von dem jeweiligen Sonnenstande abhinge. Für 
Punkte, welche im Sonnenvertikal lagen, musste nach seiner Theorie 
eine Deckung genannter Ebenen eintreten. Stand nun aber die Sonne 
im magnetischen Meridian, und visierte Becquerel nach einem 
Punkte dieser Meridianebene, so fand er die Polorisationsebene gedreht, 
und zwar stimmte der Sinn dieser Drehung mit der Drehung der 

! ) Phil. Mag., Bd. 50 (1875), ° n the Polarization of the Light of the Sky, 
Phil. Mag., Ser. 5, Bd. 2. 
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Polarisationsebene im magnetischen Feld der Erde überein. Daher zog 
er den in neuester Zeit kaum mehr beanstandeten Schluss, dass gewisse 
Winkelabweichungen, die sich sonst in keiner Weise erklären Hessen, 
durch erdmagnetische Wirkung verursacht würden. Indem er Lichtstrahlen 
verschiedener Brechbarkeit untersuchte, gelangte er zu dem Ergebnis, 
dass die Winkelabweichung für die roten Strahlen kleiner ist als für 
die blauen, während das weisse Licht ein mittleres Verhalten zeigt. l ) 

Auf ein ganz neues Gebiet wurde die Wissenschaft der atmo- 
sphärischen Polarisation hinübergeleitet durch jene Phänomene, welche 
allgemein unter dem Namen „Folgeerscheinungen des Krakatauaus- 
bruches u bekannt sind, und welche auf die gesamte meteorologische 
Optik äusserst befruchtend wirkten. Zunächst zeigte es sich, dass 
die relative Grösse der Polarisation durchgängig geringer war als unter 
normalen Verhältnissen. Als der erste, der diesbezügliche Beobachtungen 
mitteilte, wird der berühmte französische Physiker Cornu genannt. 
Schon in dem auf die grosse Eruption folgenden Jahre teilte er mit, dass 
die in einer Entfernung von ca. 90 von der Sonne vorhandene maximale 
Polarisation erheblich geschwächt sei. Weiter fand er, dass seit der Zeit, 
wo der sogenannte Bischop'sche Ring — jene optische Erscheinung, 
die offenbar in nächster Beziehung zur Katastrophe stand — sichtbar 
war, die Abstände des Arago 'sehen, des B abinet 'sehen und des 
B rewster'schen Punktes von der Sonne bezw. ihrem Gegenpunkt 
eine beträchtliche Vergrösserung erfahren hatten, und zwar stellte es 
sich heraus, dass die Entfernung eine grössere war, wenn er mit Vor- 
schaltung eines roten, eine kleinere, wenn er mit Vorschaltung eines 
grünen Glases beobachtete. Ausserdem berichtete er von vier neuen 
neutralen Punkten, von denen je zwei in der Nähe der Sonne bezw. 
ihres Gegenpunktes, und zwar in der Höhe dieser Centren, vorhanden 
waren. Er fasste seine Ergebnisse dahin zusammen, dass die Intensität 
der Störung mit der Brechbarkeit der Strahlen abnimmt, und dass 
sich dieselbe für jeden Punkt des Himmelsgewölbes so darstellt, als 
ob ein negativ polarisiertes Lichtbündel das normale, positiv polarisierte 
Licht überlagert. 2 ) 

Ohne etwas von den Cornu 'sehen Arbeiten zu wissen, wandte 
sich im Frühjahr 1886 der in Arnsberg lebende Gymnasialoberlehrer 
Busch der Untersuchung der atmosphärischen Polarisation, und zwar in 
erster Linie dem Studium der neutralen Punkte, zu. Er veröffentlichte 
seine Untersuchungen in verschiedenen anregenden Abhandlungen. 



') Über Becquerel siehe: Sur la Polarisation atmospherique, Ann. de Chim. 
et de Phys., 5. Sene, T. 19 (1890) und C. R., Bd. 108. 

2 ) Über Cornu siehe: C. R., Bd. 99, pag 488—493, Naturf. 1884, Exner's 
Repert. der Phys. 1884, pag. 192. 
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Den normalen Verlauf des B ab inet 'sehen und des Arago'schen 
Punktes formulierte Busch in dem im Jahre 1890 erschienenen 
Programmberichte des Gymnasiums zu Arnsberg ungefähr folgender- 
massen : 

1. Der Abstand des Babinet'schen neutralen Punktes von der 
Sonne vergrössert sich mit sinkender Sonne, erreicht im Mittel sein 
Maximum bei Sonnenuntergang (Sonnenhöhe = — 0,5°) und nimmt 
nach Sonnenuntergang wieder ab, um später unter normalen Verhält- 
nissen bis zur Zeit seines Unsichtbarwerdens von neuem zu steigen. 

2. Der Abstand des Arago 'sehen Punktes vom Gegenpunkt 
der Sonne vermindert sich bei sinkender Sonne, erreicht bei — 1,5° 
Sonnenhöhe im Mittel seinen kleinsten Wert und wächst darauf bis 
zu seinem Unsichtbarwerden ziemlich rasch; er beträgt alsdann etwa 24 . 

Vergleichen wir diese Resultate mit den entsprechenden vorher 
erwähnten Gesetzen, wie sie von Kloeden, Babinet und Brewster auf- 
gestellt wurden, so ist zunächst leicht zu ersehen, dass die Daten über 
die Wanderung des Babinet'schen Punktes sich sämmtlich gut mit 
einander in Übereinstimmung bringen lassen. Brewster giebt an, dass 
sich der fragliche Punkt bei sinkender Sonne von letzterer entfernt 
und einen Abstand von I8 1 //' erreicht, wenn die Sonne im Horizont 
steht. Nach Babinet vermindert sich der Sonnenabstand eben dieses 
Punktes nach Sonnenuntergang. Busch verbindet beide Resultate und 
fügt hinzu, dass derselbe, nachdem sich sein Sonnenabstand nach 
Sonnenuntergang zunächst vermindert hat, hernach wieder steigt. 

Bezüglich der Wanderung des Arago'schen Punktes stimmen die 
Resultate von Kloeden, Babinet, Brewster und Busch darin überein, 
dass sich der Abstand desselben vom antisolaren Punkt nach Sonnen- 
untergang vergrössert. Nach Kloeden und Brewster wächst eben diese 
Entfernung nach Untergang der Sonne, indem Kloeden das Ergebnis 
noch dahin präcisiert, dass in der letzten Zeit des Sonnenunterganges 
eine Verminderung der in Rede stehenden Distanz stattfindet. Das 
Beobachtungsmaterial von Busch hat offenbar nur dazu hingereicht, 
um vor Sonnenuntergang für die eben erwähnte kurze Zeitspanne 
das Kloeden'sche Resultat bestätigt zu finden. Nach Sonnenuntergang 
vergrössert sich nach sämtlichen mitgeteilten Angaben der Abstand 
des Arago'schen Punktes vom antisolaren Punkt. 

Bezüglich des Anschwellens des Sonnenabstandes des Babinet' 
sehen Punktes fand Busch, dass dasselbe in den Jahren 1886 und 
1887 erheblich bedeutender war als in den Jahren 1888 und 1889, die 
man wohl als normale ansehen könne. Für das Intervall von 2,5 fl 
bis — 0,5 ° Sonnenhöhe betrug beispielsweise die Differenz zwischen 
Maximal- und Minimalabstand im Jahre 1886 nur 1,3°, wogegen sich 
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dieselbe im Jahre 1889 auf nur 0,4° belief. Andererseits machte 
Busch darauf aufmerksam, dass die Abnahme des Abstandes des 
A r a g o 'sehen Punktes vom Gegenpunkt der Sonne um Sonnenunter- 
gang in den Jahren 1886 bis 1889 ziemlich konstant geblieben sei. 

Was endlich die mittleren Abstände der beiden neutralen Punkte 
in dieser ganzen Periode betrifft, so gelangte Busch zu folgenden 
Resultaten: „ In den Jahren 1886 bis 1889 haben sich die Abstände 
des Babinet'schen Punktes um Sonnenuntergang fortwährend ver- 
mindert, und zwar während des ganzen Zeitraumes um ungefähr 7°. 
Wie es scheint, ist diese Abnahme von 1887 zu 1888 bedeutender als 
von 1886 zu 1887 und von 1888 zu 1889; einen sicheren Schluss lässt 
in dieser Hinsicht die geringe Zahl der Beobachtungen aus 1 888 nicht 
zu. In demselben Zeitraum haben sich auch die Abstände des 
Arago 'sehen Punktes vom Gegenpunkt der Sonne vermindert, und 
zwar um den Betrag von ungefähr 2°" 

Die allmähliche Rückkehr zu dem normalen Gang der neutralen 
Punkte betrachtete Busch sozusagen als ein allmähliches Verklingen 
der im Jahre 1883 eingetretenen atmosphärisch-optischen Störung, 
welche demnach in einer Verstärkung der negativen Polarisation be- 
standen habe. 

Bereits im Jahre 1889 hatte Busch darauf hingewiesen, wie die 
Thatsache, dass sich der Sonnenabstand des Babinet'schen Punktes 
bei sinkender Sonne — wenn also die Lichtstrahlen durch dichtere 
Luftschichten hindurchgehen müssten — vergrössere, vermutlich in 
sehr naher Beziehung dazu stehe, dass auch in den Jahren des Vulkan- 
ausbruches, wo die Atmosphäre offenbar mit fremden Partikelchen 
geschwängert war, jener Abstand im Mittel erheblich grösser war. 

Etwas ganz Analoges hatte er bereits in dem Umstand gefunden, 
dass während eines Schneegestöbers — falls der Schnee den Sonnen- 
strahlen noch eben den Durchgang gestattete — ein ganz erhebliches 
Anschwellen der in Frage stehenden Distanzen stattfand. 

Dass nun auch das erwähnte, von C o r n u beobachtete Auftreten 
von vier neuen neutralen Punkten mit einer solchen Trübung im 
Zusammenhang stand, schien sehr klar aus einer späteren, von Soret 
veröffentlichten Arbeit hervorzugehen, in welcher der Verfasser zeigte, 
wie er beim Auftreten von Nebel am Horizont plötzlich vier neue 
neutrale Punkte beobachtet habe. 

Äusserst interessante Beziehungen zu den neutralen Punkten fand 
man bei der Verfolgung der Polarisation des Bishop 'sehen Ringes. 
Zunächst fand Riggenbach, dass ausserhalb des hellsten Ringteiles 
positive, innerhalb negative Polarisation vorhanden war. Der Radius 
dieses helleren Teiles wurde im Durchschnitt zu 14 ° angegeben, und 
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Riggenbach konstatierte ein Anschwellen desselben zur Zeit des 
Sonnenunterganges. Im Anschluss an diese Thatsachen wies i 
Busch darauf hin, dass die Messung der Sonnenabstände des 
Babinet'schen und des Brewster' sehen Punktes vom April bis 
zum Oktober 1886 im Durchschnitt ebenfalls 14 ° ergeben habe, und 
er betonte besonders, dass sich der Sonnenabstand des Babinet'schen 
Punktes um Sonnenuntergang in genau dem gleichen Betrage vermehre 
wie der Radius des Bishop' sehen Ringes. Pernter setzte hiermit 
das von Riggenbach erhaltene Resultat der verschiedenen Polari- 
sationsrichtung zu beiden Seiten des Ringes in Verbindung, und er 
legte in einem ausserordentlich anregenden Artikel über den Krakatau- 
ausbruch und seine Folgeerscheinungen den Gedanken nahe, dass 

— da bekanntlich die Umkehr der Polarisationsrichtung an der 
neutralen Punkten stattfinde — ein unsichtbarer, nur durch < 
Polariskop erkennbarer Bishop' scher Ring stets vorhanden sei, dei 
nachgewiesen sei durch die neutralen Punkte und hervorgerufen durch 
den in der Atmosphäre immer vorhandenen Dunst. 1 ) 

Nach und nach — entsprechend dem Verklingen der sonstigen 
zum Krakatauausbruch in Beziehung gesetzten optischen Phänomene 

— nahmen die Sonnenabstände der neutralen Punkte wieder ab, und 
daher stellte Busch seine polarimetrischen Untersuchungen ein. 
Völlig überrascht wurde er jedoch, als er im Februar 1891 bemerkte 
dass die Höhe dieser Punkte wieder erheblich zugenommen hatte. 5 
Da nun mit neuen Einflüssen terrestrischen Ursprunges nicht gut zr 
rechnen war, legte sich ihm der Gedanke nahe, ob vielleicht ein 
Wirkung der auf der Sonne stattfindenden Vorgänge hier im Spiel' 
sei. Im Verlauf der weiteren diesbezüglichen Untersuchungen gela 

er zum Ergebnis, dass seit 1 886 ein — in der That überraschender - 
Gleichlauf der Sonnenfleckenperiode mit den Jahresmitteln der beot 
achteten Sonnenabstände der neutralen Punkte bestehe. 

Auch die Polarisationserscheinungen des sogenannten Purpu 
lichtes hat Busch in den Kreis seiner Untersuchungen hineingezoj 
und dieselben führten ihn zum Teil zu Resultaten, welche von de« 
von Riggenbach gefundenen abwichen. Während nämlich Riggei 
bach zu dem Ergebnis gelangt war, dass das Purpurlicht senkrech 
polarisiert sei zu demjenigen des benachbarten eigentlichen Himmels 



! ) „Riggenbach, Beobachtungen über die Dämmerung etc., Basel 1 
(Habilitationsschrift), und Pernter, der Krakatauausbruch und seine Folge 
erscheinungen, Met. Zs. 1889. 

2 ) Met. Zs. 1891, pag. 305; siehe über diesen Gegenstand ferner: Vortrag 
gehalten von Busch auf der Versammlung der Vereinigung von Freunden dei 
Astronomie und kosmischen Physik (Münster 1893). — Ferner Met. Zs. 1896. 
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lichtes, fand Busch für beide Lichtquellen die nämliche Haupt- 
polarisationsebene. Mit v. Bezold, der über diesen Punkt bereits 
in den 6oer Jahren in seinen grundlegenden Untersuchungen über die 
Abenddämmerung berichtet hatte, und mit Riggenbach konnte er 
ausserdem konstatieren, dass der B ab in et 'sehe Punkt innerhalb 
der Röte liege, und zwar zeigte es sich, dass derselbe dort lag, wo 
das Purpurlicht am deutlichsten sichtbar war. — Äusserst interessante 
Ergebnisse lieferten auch die von Busch über die Polarisation der 
Wolken angestellten Untersuchungen, und es mag schliesslich auch noch 
erwähnt werden, dass er die grossen Höfe auf die Polarisation hin 
erforschte. l ) In der neuesten Zeit hat auch der berühmte Genfer 
Physiker L. S o r e t die Wissenschaft der atmosphärischen Polarisation 
durch schöne Arbeiten ausserordentlich bereichert. Vor allem unter- 
nahm er es, in einer grösseren Arbeit 2 ) die Erscheinung der Himmels- 
polarisation im einzelnen theoretisch zu begründen. Dabei — im 
wesentlichen steht er auf demselben Boden wie Strutt — machte 
er allerdings die in Wirklichkeit nicht zutreffenden Annahmen, dass 
die ganze, kugelförmig gedachte Atmosphäre sich an der Diffusion 
des Lichtes nach einem bestimmten Punkte hin beteiligt, und dass die 
Verteilung der die Diffusion resp. Polarisation hervorrufenden 
Partikelchen eine völlig gleichmässige innerhalb der ganzen Atmosphäre 
sei. S o r e t ist sich der Fehlerhaftigkeit dieser beiden Voraussetzungen 
sehr wohl bewusst, und er weist nach, dass die in Wahrheit statt- 
findende Abweichung von der ersteren das Endresultat nicht beein- 
flusst, während er glaubt, den durch die zweite Annahme bedingten 
Fehler dadurch kompensieren zu können, dass er sich einen besonderen, 
dem Horizont aufgelagerten Ring mit diffundierenden Teilchen hinzu- 
denkt, um dann die entsprechende Wirkung zu der zuerst berechneten 
hinzuzufügen. Hier muss nun erwähnt werden, dass in jüngster Ver- 
gangenheit Hurion seine experimentell gefundenen Werte mit den 
von L. Soret auf theoretischem Wege gefundenen Resultaten verglichen 
hat, wobei er zu dem Schluss gelangte, dass gewisse Abweichungen 
ihre befriedigende Erklärung durch die zuletzt genannte irrige Annahme 
Soret' s fänden. 3 ) 



') Met. Zs. 1889, Über die Polarisation des Himmelslichts, insbesondere 
zur Zeit der Abenddämmerung. Met. Zs. 1886, Zur Polarisation des zerstreuten« 
Himmelslichts, Beobachtungen über den Gang der neutralen Punkte. Eine 
historische Skizze über die atmosphärische Polarisation siehe: Natur und Offenbarung, 
Bd. 35, Heft 2 (1889) und Bd. 36, Heft 1 u. 2 (1890). 

*) L. Soret, Sur la polarisation atmospheVique, Ann. de Chim. et de Phys. 
6. seVie, t. 14 (1888). 

8 ) A. Hurion, Sur la polarisation de la lumiere diffuse'e par les milieux 
troubles; Application ä la polarisation atmosphdrique, Ann. de Chim., 7, pag. 456—495» 
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Zu völlig neuen Gesichtspunkten gelangte Soret, indem er die 
sogenannte Diffusion zweiter Ordnung, das heisst die Lichtzerstreuung 
durch eine Luftmasse, welche sich im Schatten der Sonne befindet, 
— die sogen, masse ombree — und welche demgemäss — und 
zwar durch eine Diffusion erster Ordnung — nur von Luftteilchen, 
welche selbst den direkten Sonnenstrahlen ausgesetzt sind, beleuchtet 
werden, einer Diskussion unterwarf. Er fand nämlich das Resultat, 
dass die Polarisationserscheinungen dieser Masse fast identisch mit 
denjenigen sind, welche eine direkt von der Sonne beschienene 
Luftschicht zeigt. So gab Soret an, dass auch für die „masse 
ombree" die Polarisationsebene annähernd mit der Ebene „Punkt, 
Sonne, Beobachter" zusammenfällt. Ebenso soll das Maximum der 
Polarisation rechtwinkelig gegen die Richtung der Sonnenstrahlen 
liegen. Im Anschluss hieran hat neuerdings Walter König gezeigt, 
dass eine von Liais herrührende Schlussweise bezüglich der Bestimmung 
der Höhe der Atmosphäre absolut hinfällig geworden ist. Liais hatte 
nämlich berichtet, dass noch bei einem Sonnenstande von i8* unterm 
Horizont die Polarisationsebene im Zenith mit dem Sonnenvertikal 
zusammenfalle, und er hatte weiter argumentiert, dass man hieraus ersehen 
könne, dass die Sonne noch bei einer Höhe von — i8° dem Zenith direktes 
Licht zusende, wodurch er zu einer Höhenberechnung der Atmosphäre 
gelangt war. Da es nun aber, worauf eben König hinwies, nach Soret's 
Untersuchungen durchaus nicht nötig ist, anzunehmen, dass der 
Zenithpunkt während der Liais' sehen Messungen von direkten 
Sonnenstrahlen getroffen wurde, so ist hiermit gezeigt, dass die von 
Liais hergeleiteten Folgerungen durchaus illusorisch sind. 1 ) 

Auch die Wolken hat L. Soret auf die Polarisation hin unter- 
sucht, und seine Messungen machten es ihm wahrscheinlich, dass die- 
selben unter Umständen eine eigene Polarisation aufweisen können. 
Mit Ch. Soret stellte er Beobachtungen über den Brewst er' sehen 
Punkt an, 2 ) die insofern von Wert waren, als sie für grosse Höhen 
— z. B. den Rigi — relativ grosse Sonnenabstände ergaben. Schliesslich 
seien noch die von L. Soret angestellten Untersuchungen über den 
Einfluss einer grossen Wasserfläche auf das Phänomen der atmo- 
sphärischen Polarisation hervorgehoben, ging doch aus denselben ; 
das evidenteste hervor, wie wesentlich die Beschaffenheit des Erd- 
bodens ins Gewicht fällt. 3 ) Zu einem der Hauptsache nach gleichen 

') Liais, C. R., V. 47 (1858), pag. 795. 

*) L. Soret et Ch. Soret, Observations du point neutre de Brewster, Arch. 
des Sciences, Geneve, Janv. 1889. 

s ) J. L. Soret, Influence des surfaces d'eau sur la Polarisation atmosphe'rique 
et observations de deux points neutres ä droite et ä gauche du soleil, C, R. 26, 
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Resultat gelangte auf anderem Wege J. C. M. Connel. Während 
nämlich Soret den Einfluss des Bodens durch Beobachtung der 
neutralen Punkte studierte, stellte Connel — in St. Moritz, in Thusis 
und Davos — mittelst eines Glasplattenpolarimeters Messungen der 
relativen Stärke der Polarisation an. In einer im Phil. Mag. 1889 
veröffentlichten Arbeit zeigte er, wie sehr die Polarisation durch einen 
hell erleuchteten Boden geschwächt werde, und wie er dem entsprechend 
gefunden habe, dass schneebedeckter Boden dieselbe ganz enorm 
herabdrücke, ja zeitweise den unpolarisierten Anteil des Himmels- 
lichtes um l /4 erhöht habe. l ) Ausserdem Hessen die Beobachtungen 
den starken Einfluss der Höhe auf das Phänomen erkennen, und zwar 
Hess sich die Sache dahin formulieren, dass die Stärke der Polari- 
sation ceteris paribus mit der Erhebung über den Erdboden wächst. 

In loserem Zusammenhang mit den hauptsächlich in neuester 
Zeit angeschnittenen Fragen stehen noch einige Arbeiten von C o r n u und 
Piltschikoff. Cornu untersuchte nämlich die durch das Mondlicht 
bedingte atmosphärische Polarisation, und er fand, dass zur Vollmonds- 
zeit bei unverändertem Zustand der Atmosphäre und bei entsprechender 
Höhe der Sonne und des Mondes der Betrag des polarisiertrn Anteils 
im Himmelslicht bei Tag und bei Nacht derselbe ist. Dies Resultat 
hat neuerdings Piltschikoff bestätigt gefunden, aber er gelangte 
andererseits zu dem Ergebnis, dass dieser Betrag von einem 
Maximum zur Vollmondszeit bis auf o zur Zeit des Neumondes sinkt, 
um darauf wieder bis zum Vollmond zuzunehmen. Die Funktion, 
welche die Beziehung zur Mondphase ausdrückt, hat er seiner noch 
zu geringen Beobachtungszahl nicht entnehmen können. 2 ) 

Mit etwas Vorsicht dürfte eine von demselben Verfasser ver- 
öffentlichte Arbeit über die spektrale Polarisation des Himmels aufzu- 



Nov. 1888 (Sonderabdruck). L. Soret, On some phenomena of polarization by 
diffusion of light, Phil. Mag., vol. 47, p. 205. — Soret, Polarisation de la lumiere 
du ciel, Act. de la Soc. Helv. ä Bex 1876. 

*) James Mc. Connel, Effect of snow on the polarization of the sky, Nature, 
Vol. 37, pag. 177. James Mc. Connel, On the polarization of skylight, Phil. Mag., 
Bd. 27, p. 81 (1889). In Zantedeschi, Delle leggi della polarizzazione della luce 
solare nella atmosfera serena (Extrait de la „Raccolta fisico-chimica italiana" 1846, 
T. 1, fasc. 10) fand ich folgende interessante Bemerkung über den Einfluss des 
Bodens auf die atmosphärische Polarisation: „Arago avera fino del 1809 notato 
1'influenza delle circostanze che fanno variare rilluminazione diretta o secundaria 
della massa aerea. Tali sono l'elevazione della stazione, la trasparenza attuale 
delTaria, la presenza parziale del nubi sull' orizonte, la vicinanza del mare e 
quella delle montagne, il riflesso dei vasti bacini d'acqua e la luce del suo 
meno ricchiararato, sopratutto quando egli e* coperto di nive". 

*) N. Piltschikoff, Über die atmosphärische Polarisation durch das Mond- 
licht, C. R. 114, p. 468—70 (1892). 
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nehmen sein. Piltschikoff 1 ) hat die Grösse des polarisierten Anteils 
des Himmelslichtes für rote und für blaue Strahlen durch Vorsetzen 
eines roten oder blauen Glases vor das C o r n u sehe Photopolarimeter 
zu ermitteln gesucht. Dabei gelangte er zu dem Resultat, dass der 
Betrag merklich grösser sei für blaue als für rote Strahlen, und zwar 
fand er, dass die Differenz um so kleiner sei, je höher der mit der 
Beschaffenheit der Luft wechselnde Betrag der Polarisation selber ist 
Connel hat einen principiellen Unterschied nicht finden können; 
einige von mir selber über diesen Punkt angestellte Beobachtungen — 
die allerdings nicht sehr zahlreich waren — scheinen in dem nämlichen 
Sinne zu liegen. 

Eigene Messungen. 

Nachdem ich, angeregt durch Herrn Professor L. Weber im 
Sommer des Jahres 1894 einige polarimetrische Beobachtungen vor- 
genommen hatte, glaubte ich, in dem erhaltenen Material genügend 
Anhaltspunkte gefunden zu haben, um, auf dem betretenen Wege 
fortschreitend, mit Erfolg Untersuchungen über die Polarisation des 
Himmelslichtes anstellen zu können. So habe ich denn — leider 1 
sehr grossen Unterbrechungen — , so oft Zeit und Gesundheit es mir 
gestatteten, bis zum Herbst des Jahres 1 896 die atmosphärische Polari- 
sation beobachtet, und zwar habe ich mich völlig auf die Untersuchung 
der Polarisation des Zenithes beschränkt. Mit diesen Untersuchungen 
habe ich jedoch Helligkeitsmessungen in Verbindung gebracht, einmal 
mit Beziehung auf die von Rubenson 2 ) gemachte Bemerkung, dass 
es, wenn man hoffen wolle, allmählich dem Geheimnis der atmosphä- 
rischen Polarisation wirklich näher zu kommen, äusserst wichtig sei, 
Hand in Hand mit den polarimetrischen Untersuchungen rein photo- 
metrische vorzunehmen, andererseits auch dadurch veranlasst, dass 



') Piltschikoff, C. R. 115, p. 555—558. 

*) Rubenson, Memoire de la polarisation atmospherique, pag. 114: „Faute 
d'observations regulieres sur la Variation diurne de l'intensite' de la lumiere totale, 
on n'est pas en etat, aujourd'hui, d'entrer plus profondement dans Fetude de cette 
question. Mais ce qui precede, fera comprendre la necessite* d'&udier avec regularite' 
non seulement la polarisation atmospherique, mais encore l'intensite de la lumiere que 
nous envoie l'air serain, en employant ä cette etude un vrai photometre, ainsi • 
nous l'avons dit plus haut (pag. 20.) Pour le present, il suffit d'avoir a eie 
l'attention sur l'importance de l'objet et assigne une voie par laquelle on par- 
viendra peut-etre ä deeider la question sur la cause de la polarisation atmospherique. 

An anderer Stelle weist Rubenson darauf hin, dass ja vielleicht das neue 
von Wild konstruierte Photometer geeignet sein könne, um derartige Mes 1 
vorzunehmen; doch ist zu bemerken, dass, wenn auch die Einstellung 1 s 
scharf sein sollen, der Apparat gar zu kostspielig und zu kompliciert zur Vorna 
solcher Untersuchungen ist 
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nunmehr in dem L. Weber'schen Photometer 1 ), das mir freundlichst 
von Herrn Professor Weber zur Verfügung gestellt wurde, ein für 
derartige Untersuchungen äusserst geeignetes, leicht zu handhabendes 
und leicht transportables Instrument vorliegt. Die reinen Helligkeits- 
messungen wurden durch farbige Gläser auf zwei Spektralbezirke, Rot 
und Grün 2 ), ausgedehnt, da das wechselnde Verhältnis in zwei Farben 
jedenfalls mit meteorologischen Vorgängen in enger Beziehung steht 
und mir somit auch für die Untersuchung der Polarisation wichtig erschien. 

Was die polarimetrischen Messungen betrifft, so versuchte ich 
in der allerersten Zeit, die Grösse des polarisierten Anteils des Himmels- 
lichtes für rote und grüne Strahlen gesondert 3 ) zu bestimmen. Doch 
fand ich für diese beiden Lichtkomponenten entweder gar keine Diffe- 
renz unter einander oder gegen den gesamten weissen Lichtkomplex, 
oder jedenfalls durchaus keine principiellen Abweichungen, so dass mir 
die vorkommenden Unterschiede lediglich Fehler der Einzelbeob- 
achtung zu sein schienen. Von den Arbeiten Piltschikoff s, welcher, 
wie erwähnt, die Grösse des polarisierten Anteils des atmosphärischen 
Lichtes für blaue Strahlen merklich grösser gefunden haben will als für 
rote, wusste ich noch nichts. Da ausserdem die Beobachtungen mit 
vorgeschalteten farbigen Gläsern wesentlich unsicherer erschienen als 
diejenigen im weissen Licht, 4 ) und zwar vor allem bei schwacher Ge- 
samtbeleuchtung, so habe ich von 1895 a ^ nur noch den gesamten 
Strahlenkomplex auf seine Polarisation hin untersucht. 

Die früheren Beobachter, welche zunächst nur Punkte maximaler 
und minimaler Polarisation aufsuchten, waren genötigt, zur Unter- 



f ) Wiedem. Annal. N. F. Bd. XX, pag. 326 — 337 (Mitteilung über einen 
photometrischen Apparat), Centralheizung für Optik und Mechanik 1883, Schillin g's 
Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung. 

f ) Nach den von Herrn Professor Weber und mir mittelst des Hofmann'- 
schen Spektralapparates vorgenommenen Untersuchungen hat sich herausgestellt, 
dass das benutzte rote Glas recht gut monochromatisch ist, das grüne dagegen 
nicht so gut. Letzteres hat das Maximum der Absorption bei ca. 670 Milliontel mm. 

8 ) Die farbigen Gläser beim Polarisationsphotometer waren die nämlichen, 
welche C. Michalke bei seinen Untersuchungen über die Extinktion des Sonnen- 
lichtes in der Atmosphäre benutzt hat. Nach seinen Angaben lässt das rote Glas 
nur Strahlen von 680 bis 590 Milliontel mm Wellenlänge durch (mit einem Hellig- 
keitsmaximum bei 630,6 Milliontel mm Wellenlänge). Das grüne Glas war nach 
seinen Bestimmungen weniger gut monochromatisch als das rote und Hess Strahlen 
durch von l = 590 bis 470 Milliontel mm (mit einem Helligkeitsmaximum bei 
541,5 Milliontel mm Wellenlänge). 

4 ) Da bei dem Polarisationsphotometer die beim gewöhnlichen Photometer 
benutzte künstliche Beleuchtung durch Benzinkerzenlicht überhaupt nicht vorhanden, 
als Vergleichslicht vielmehr dieselbe Stelle des Himmels fungiert, so tritt bei der 
Einstellung auch im Weiss keinerlei Schwierigkeit durch Farbendifferenz ein. 
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suchung des zeitlichen Verlaufes des Phänomens ihre Instrumente auf 
stets wechselnde Punkte des Himmelsgewölbes zu richten. Hiermit 
waren nicht blos zeitraubende Vorversuche zur Auffindung jener 
Punkte verbunden, sondern es trat auch naturgemäss mit dem 
Wechsel des Orts eine Veränderung der sonstigen atmosphärischen 
Einflüsse hinzu. Daher schien es einen erheblichen Vorteil zu 
bieten, die Beobachtungen durchweg auf einen bestimmten Punkt 
des Himmelsgewölbes zu beschränken und die rein zeitliche Ver- 
änderung der Polarisation an demselben zu beobachten. Als ein 
solcher Ort bot sich ohne weiteres das Zenith dar, denn wegen 
der stets konstanten Richtung und der einfachen Beziehung der 
Polarisationsebene zum Sonnenvertikal Hess sich die Beobachtungs- 
zeit wesentlich verkürzen. Für das Zenith fällt nämlich im allgemeinen 
die Hauptpolarisationsebene mit dem Sonnenvertikal zusammen, auch 
unter Berücksichtigung der von Becquerel für andere Punkte nach- 
gewiesenen, für das Zenith aber verschwindend kleinen Abweichungen. 
Auf die besondere Abweichung bei unsymmetrischen Wolkenbildungen 
komme ich noch zurück. Um das von mir benutzte Instrument nach 
jener Ebene zu orientieren, genügte am Tage ein an demselben ein- 
stellbarer Sonnenschatten; am Abend 1 ) musste freilich die Lage der 
Hauptpolarisationsebene durch ein besonderes, später zu besprechendes 
optisches Verfahren ermittelt werden. 

Da sowohl nach den von Liais angestellten Messungen als auch 
nach den theoretischen Betrachtungen L. Soret's auch bei negativen 
Sonnenhöhen die Polarisationsebene mit dem Sonnenvertikal zusammen- 
fällt, so hätte vielleicht versucht werden können, im voraus auch für 
negative Sonnenhöhen die Sonnenazimute zu berechnen, um so eine 
direkte Einstellung des Instrumentes in die Polarisationsebene zu be- 
wirken. Hierzu wäre eine im voraus berechnete Azimut-Tabelle der 
Sonne für kleine Zeitintervalle erforderlich gewesen. Eine solche existierte 
für Kiel nicht, und ihre Vorausberechnung für einzelne Tage hätte wegen 
der Unsicherheit der Witterung zu vielfach überflüssiger Arbeit geführt, da 
ich zumal im weiteren Verlaufe der Arbeit mehr und mehr die Beobach- 
tungen verwarf, während welcher der Himmel mir nicht jedenfalls nahe- 
zu wolkenlos zu sein schien. Hierzu kommt nun noch folgender wichtige 
Punkt : Die Lage der Polarisationsebene bei negativen Sonnenhöhen wird 
entschieden stark davon abhängen, ob sich unterm Horizont Wolken be- 
finden oder nicht, und man wird meist nur schwer mit Sicherheit be- 
urteilen können, wie es unterm Horizont aussieht, wenn auch der Gang der 
meteorologischen Instrumente und die zuletzt erschienenen synoptischen 



x ) Vor Sonnenaufgang habe ich nicht beobachtet. 



Wetterkarten einige Anhaltspunkte für die Beurteilung bieten dürften. 
Hierdurch würde dann die Voraussetzung eines Zusammenfallen der 
Polarisationsebene mit dem Sonnen vertikal in Frage gestellt sein. 
Daher war für meine Abendmessungen eine optische Methode, die 
aus der jetzt folgenden Beschreibung des Polarimeters ersehen werden 
mag. nötig, um die Lage der Hauptpolarisationsebene aufzusuchen. l J 




Figur 3. Figur 3 b. 

Das mir von Herrn Professor Weber freundlichst zur Verfügung 
gestellte Instrument, s ) welches durch die Figuren 3, 3 a und 3 b er- 

■) Da hierbei eio besonderer, wenn auch we»ige Minuten nkht übersteigender 
Zeitaufwand unvermeidlich war, so fiel die zeitliche Pointierung abends naturgemass 
etwas unsicherer aus. 

*) L. Weber, Eine neue Montierung des Milchglasplattcnphotometers, 
Schriften des naturwissenschaftlichen Vereins 7U Schleswig- Holstein, Bd. 8, Heft 2 
(1891), pag. 187-198. 

NB, Da das L.. Weber' sehe Mtlchglasplattenphotometer bekannt genug sein 
dürfte, ist dasselbe hier nicht abgebildet worden. 
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läutert ist, besteht aus einem Haupttubus B und einem dazu dreh- 
baren, knieförmigen Nebentubus k. In dem ersteren befindet sich 
ein Lummer-Brodhun'sches Prisma P; vor demselben liegen die mit 
je einem Teilkreis versehenen grossen Nikol'schen Prismen a und 
b, während in dem Kniestück ein einfaches Reflexionsprisma p 
angebracht ist. Bei s ' und an der Basis von R sind Fassungen 
für Licht abschwächende Gläser vorhanden. Vor der Okularöffnung 
befindet sich der bequemeren Beobachtung halber ein Reflexionsprisma. 
Das in dem Apparat erscheinende Gesichtsfeld ist in Figur 3 b 
dargestellt. Der centrale Teil desselben erhält sein Licht durch die 
Nikols und den mittleren Teil des Lummer sehen Prismas, während 
der periphere Teil lediglich das durch das Knierohr gegangene Licht 
erhält. Obwohl die Beweglichkeit des Knierohres es gestattet, zwei 
verschieden gelegene helle Flächen mit einander zu vergleichen, so ist 
doch bei meinen Beobachtungen durchweg die Parallelstellung des 
Haupt- und Nebentubus angewandt worden. 

Mit Hülfe dieses Instrumentes lässt sich nun 1. die Polarisations- 
richtung und 2. ihre Stärke messen. 

Im ersteren Falle wird das vordere Nikol a entfernt. Richtet 
man alsdann die genau parallel gestellten Tuben auf eine helle 
Fläche nicht polarisierten Lichtes, so erscheint zunächst der cen- 
trale Teil wegen der Schwächung durch das Nikol nahezu auf die 
Hälfte der Helligkeit des peripheren Gesichtsfeldes reduciert. Durch 
Vorschaltung eines passend ausgewählten, kompensierenden Rauch- 
glases bei k und ev. auch eines überkompensierenden bei R 
lässt es sich erreichen, dass die Helligkeit beider Teile des Gesichts- 
feldes die nämliche ist. Ist das Licht wirklich völlig unpolarisiert, so 
bleibt die Helligkeit bei Drehung des Nikols b in dem ganzen Ge- 
sichtsfeld genau die gleiche. Richtet man das so ein für allemal vor- 
bereitete Instrument auf eine helle Fläche polarisierten Lichtes, so 
findet man zwei Stellungen des Nikols b, bei welchen der centrale 
Teil des Gesichtsfeldes ein Maximum der Helligkeit besitzt und heller 
ist als der periphere Teil, und zwei andere um 90 verschiedene 
Stellungen, in welchen dasselbe ein Minimum der Helligkeit besitzt 
und dunkler ist als der periphere Teil. Symmetrisch hierzu giebt es 
vier Stellungen des Nikols b, in welchen Helligkeitsgleichheit ein- 
tritt. Diese Stellungen sind mit sehr grosser Schärfe aufzufinden. 
Sucht man demnach zwei derselben auf, so giebt das arithmetische 
Mittel der beiden Ablesungen diejenige Stellung des Nikols b an, bei 
welcher dasselbe parallel der einen Hauptpolarisationsebene des zu 
untersuchenden Lichtes ist. 
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Will man nun zweitens die Grösse der partiellen Polarisation, 
d. h. das Verhältnis der Hauptkomponenten des Lichtes, bestimmen, 
so wird nach Entfernung des Rauchglases vor B das Nikol'sche Prisma 
a wieder eingesetzt und in die zuvor aufgefundene Polarisationsebene 
eingestellt. 

Man schaltet dann vor das Kniestück ein hinreichend dunkles, 
farbloses Rauchglas, so dass bei Parallelstellung der Nikols in jedem 
Falle der centrale Fleck der hellere ist. Dreht man nunmehr das 
Nikol'sche Prima b aus der Parallelstellung heraus bis zum Verschwinden 
des Flecks, so giebt das Quadrat des Cosinus dieses Winkels a ein 
relatives Mass für die Intensität der mit dem Nikol a parallelen Haupt- 
komponente des Lichtes. Dieser Winkel oder sein abgelesenes Kom- 
plement wird durch doppelte Ablesung nach rechts und links aufge- 
sucht. Alsdann dreht man das Nikol a in eine um 90 ° verschiedene 
Stellung, so dass dasselbe nunmehr mit der zweiten Hauptkomponente 
des zu untersuchenden JLichtes parallel wird. 

Man sucht nun wieder die Abweichung des Nikols a von dem 
Nikol b bis zum Verschwinden des Flecks auf und findet in demselben 
relativen Masse einen Wert für die zweite Hauptkomponente des Lichts. 

Cos 2 a und cos 2 a x sind alsdann die relativen Masszahlen für die 
beiden Komponenten, und das oben beschriebene Mass ergiebt sich zu 

cos 2 ct — cos 2 «! 



cos 2 a -f" cos 2 «! 
In den Fällen, wo angenommen werden konnte, dass die Haupt- 
polarisationsebene des Zeniths mit dem Sonnenvertikal zusammenfiel, 
blieb die ganze ad. 1 genannte Einstellung weg, und es wurde die 
Einstellung des Nikols a folgendermassen bewirkt: Nachdem die 
Stativachse VV genau senkrecht gestellt war, wurde der Haupttubus 
geneigt und mittelst Schattenvisiers ins Sonnenvertikal eingestellt. 
Nunmehr wurde das Nikol a auf einen symmetrisch zum Instrument 
gelegenen Nullpunkt gebracht, und der Tubus b mittelst der Kreis- 
teilung z genau vertikal gestellt. Wenn andererseits eine solche direkte 
Einstellung des Nikols a bei Beobachtungen nach Sonnenuntergang 
ausgeschlossen war, so wurde das ad 1 genannte Verfahren einge- 
schlagen. Das vordere Nikol kam dabei auf einen im allgemeinen von 
o° oder 90 abweichenden Winkel zu stehen. 

Was die bei diesen Messungen auftretenden Fehlerquellen betrifft, 
so tritt bei den Beobachtungen nach Sonnenuntergang eine gewisse 
Ungenauigkeit dadurch ein, dass wegen des notwendigen Zeitintervalls 
zwischen der Aufsuchung der Polarisationsrichtung und der Bestimmung 
ihrer Grösse bereits eine kleine Verschiebung der ersteren eingetreten 
sein kann, wodurch alsdann das Verhältnis der Hauptkomponenten 
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etwas kleiner ausfallt, als es dem wahren Werte entspricht. Die 
hieraus entstehenden Fehler dürften jedoch für die schliesslich 
gewonnenen Endergebnisse ohne Belang sein. 

Ein anderer Fehler der Messungen rührt von der nicht völligen 
Genauigkeit des Cosinusquadratgesetzes her, und zwar ist derselbe 
seinerseits teils wieder ein principieller, mit der Lichtabschwächung 
durch NikoTsche Prismen verbundener, — siehe Neu mann, Poggend. 
Ann. Bd. 40, pag. 497 u. Bd. 42, pag. 1 — teils ein dem Apparate 
eigentümlicher, durch die Menge des von der Fassung der Prismen 
reflektierten, diffusen Lichtes entstehender. Durch eine Reihe von Vor- 
versuchen wurden beide Fehler gemeinsam empirisch ermittelt, indem 
der Apparat auf eine nach dem einfachen quadratischen Gesetze messbar 
veränderlich gemachte helle Fläche eingestellt wurde. Man gelangt ; 
diese Weise zu einer den Komplementen von a und a l hinzuzufügenden 
Korrektionsgrösse d i bez. d 2 - Der Einfluss dieser Korrektion 
den berechneten Endwert der Polarisationsgrösse ist ein verschwindend 
kleiner, wie sich beispielsweise aus folgenden, meinen Beobachtungen 
entnommenen Fällen zeigt: 

beobachtet : a = 39,20 ° 

«1 = 68,95 °- 
In diesem Falle ist d x = 0,49° 

^2 === O)32 , woraus sich der korrigierte 



sin 



j (90 — a) + d { j — sin 2 | (90 — a x ) + d 2 j 



Wert - zu 0,6679 

sin 2 [(90 — «J + ^j + sin 2 [(90 — «) + <J 2 j 

statt 0,6723 ergiebt. 

Oder es wurde beobachtet: 

« = 25,00° 

ftl = 32,00°. 

In diesem Fall war d x = 0,44° 

<J 2 = o,62°. 

Hieraus ergab sich der korrigierte Wert zu 0,2233 statt 0,2224 

Da demnach auch diese geringfügigen Abweichungen auf m 
Endergebnisse keinen merklichen Einfluss ausüben dürften, so sine 
die Korrektionen überhaupt nicht in Rechnung gezogen worden. 

Zu den Helligkeitsmessungen des Zeniths wurde das L. Weber'sche 
Milchglasplatten-Photometer benutzt. Da die Einrichtung desselben 
hinreichend bekannt vorausgesetzt werden darf, beschränke ich mich aul 
folgende Angaben : Ein gegen einen horizontalen, festen Tubus senkrechl 
stehender, drehbarer Tubus wird auf die zu messende helle Flächt 
gerichtet. In dem festen Tubus verschiebt sich an einer Skala 
von einer konstanten Benzinkerze beleuchtete Milchglasscheibe, deren 



43 

Helligkeit nach dem quadratischen Gesetze abnimmt und hierdurch 
zu einem Vergleichmasse für das zu messende Licht wird. Ebenso 
wie für die vorwiegend mit dem Instrument gemessenen photometrischen 
Grössen der Flammenhelligkeit und der Beleuchtungsstärke ist auch 
für die Ausmessung der in dieser Arbeit in Betracht kommenden 
Flächenhelligkeit H die Formel gültig : H = C/r 2 , worin r die 
am festen Tubus abgelesene Distanz der verschiebbaren Milchglas- 
scheibe von der Benzinkerze und C eine durch Vorversuche mit 
der He fner' sehen Lichteinheit zu bestimmende Konstante ist. 

Als Einheit für Flächenhelligkeiten war ursprünglich von L. Weber 
vorgeschlagen die Helligkeit einer absolut weissen Fläche (Albedo= i), 
welche in i Meter Distanz von einer Normalkerze senkrecht beleuchtet 
wird. Nebenbei bemerkt würde, nach dieser Einheit ausgemessen, die 
Flächenhelligkeit eines vollkommen gleichmässig hellen, halbkugel- 
formigen Himmelsgewölbes durch dieselbe Zahl ausgedrückt werden, 
welche die indicierte Helligkeit oder „Beleuchtung" dieses Himmels 
für horizontale Ebene in Meterkerzen angiebt. Mit Rücksicht auf die 
Verhandlungen 1 ) der Kommission für die Feststellung der Lichtein- 
heiten auf der Jahresversammlung deutscher Elektrotechniker in Eisenach 
(13. Juni 1897) habe ich jedoch als Einheit der Flächenhelligkeit die 
neue sekundäre Einheit, nämlich den ioooosten Teil der primären 
Einheit, d. h der Helligkeit derjenigen Fläche genommen, von welcher 
1 qcm ebensoviel Licht senkrecht aussendet wie die Normalkerze in 
horizontaler Richtung. 2 ) Diese hier adoptierte Einheit ist 7rmal so 
gross als die vorhin genannte ursprüngliche sekundäre Einheit. Die 
für das Zenith gefundenen Helligkeiten sind also Trmal kleiner, als 
die in Meterkerzen ausgedrückte „Beleuchtung" durch den Himmel sein 
würde, wenn derselbe überall die Helligkeit des Zeniths hätte. 

Für die Bestimmung der Konstanten für Flächenhelligkeit ist es 
offenbar erforderlich, eine Fläche von genau gemessener Grösse f 
herzustellen. Ebenso ist ersichtlich, dass man das von diesem Flächen- 
stück kommende Licht genau so ausphotometrieren kann wie das 
von einer punktförmigen Lichtquelle herrührende Licht, falls nur die 
Dimensionen des Flächenstücks verschwindend klein gegen den Ab- 
stand desselben vom Photometer sind. Immerhin macht es nicht 



M L. Weber, Zur Frage der Lichteinheiten, Schilling's Journal für Gas 
und Wasserversorgung, 1887 und „Zur Frage der photometrischen Einheiten", 
Elektrotechn. Zs. 1897, Heft 7, Heft 21, S. 305 und Heft 31, S. 474. 

2 ) Eine Fläche von der sekundären Helligkeit 1 und von der Grösse von 
10000 qcm würde demnach in senkrechter Richtung ebensoviel Licht aussenden 
wie die Amylacetatkerze. 
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unerhebliche Schwierigkeiten, dem Flächenstück eine solche Helligkeit 
zu geben, dass man einerseits sich genügend weit von demselben 
entfernen kann, um das Licht als punktförmig betrachten zu können, 
und dass andererseits die durch die Benzinkerze erleuchtete Fläche 
im Photometer genügend hell bleibt, um ohne Vorschaltung von 
diffundierenden Gläsern eine Einstellung erwirken zu können. 

Die Konstanten für das von mir benutzte L. Web er' sehe 
Photometer wurden nun bestimmt, wie folgt 1 ): In die Wand des 
Dunkelzimmers wurde eine Milchglastafel von gemessener Grösse f 
eingefügt. Dieselbe wurde von aussen beleuchtet. Im Dunkelzimmer 
stand eine optische Bank mit einem auf Rollen verschiebbaren 
J oll y' sehen Photometer, das von der einen Seite Licht von der 
Milchglastafel erhielt, während die andere Seite von der He fn er 'sehen 
Kerze belichtet war. War h die Flächenhelligkeit der Milchglasscheibe, 
war ferner r 2 der Abstand zwischen dieser Platte und dem Jolly' sehen 
Photometer, und bedeutete endlich r 1 die Distanz zwischen der 
Normalkerze und dem Jolly' sehen Photometer, so war bei Einstellung 
des Photometers h. f = r 2 2 /r 1 2 , woraus sich, da f direkt in qcm ausgemessen 
wurde, h in primären Einheiten ergab. Nun richtete man das 
L. Weber' sehe Photometer, vor dessen beweglichem Tubus die 
Rauchglasplatte a angebracht war, unter möglichst steilem Winkel 

gegen die so gemessene helle Fläche. Bezeichnet nun Ca die ent- 
sprechende Flächenhelligkeitskonstante, so ist C a /r 2 = h und h . f=r 2 2 /r 1 2 
zu setzen. Aus diesen beiden Gleichungen lässt sich dann einfach 

die Konstante C a bestimmen. Es ergab sich danach log C a = 9,2019 
in primären Einheiten oder = 3,2019 in neuen sekundären Einheiten. 
Bezeichnet nun C die Konstante für das ohne Platte benutzte Instrument, 
so ergab sich aus dem durch weitere Vorversuche in bekannter Weise be- 
stimmten Verhältnis log (C a /C () ) log C zu 2,4428 (sekundäre Einheiten). 
Da nun das L. Web er 'sehe Polarisationsphotometer bekanntlich auch 
als eigentliches Photometer benutzt werden kann, wenn man es nur 
an Stelle des mit einem Reflexionsprisma versehenen Knierohr mit 
dem unbeweglichen Tubus des L. Weber' sehen Photometers ver- 
bindet, Hess sich auch für dieses, mit der Platte a montierte Instrument 



') Über die Bestimmung der den einzelnen Platten des Milchglasplatter* ' 
photometers zukommenden Konstanten kann man sich in der von der Firn»^ 
Schmidt & Hänsch herausgegebenen Broschüre „Anleitung zum Gebrauch te — 
Milchglasplattenphotometers" orientieren. Siehe ausserdem „Konstantenbestimmun^ 
der Absorptionsplatten" in C. Michalke, Untersuchungen über die Extinktion der — 
Sonnenlichtes in der Atmosphäre (Inauguraldissertation, Breslau 1886). 
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die Konstante log C£ auf analoge Weise finden. *) Daraus ergab sich 

weiter log Cj zu 2,7578. Bei passender Gelegenheit 2 ) wurden ferner 
beide Instrumente gleichzeitig auf ein und dasselbe Flächenstück 
des Himmels eingestellt. Das Polarisationsphotometer war ohne 
Platte, das andere Photometer mit 3 + 4+5 montiert. Da nun Co 
durch Vorversuche ermittelt war, so Hess sich durch Gleichsetzung 
der Helligkeiten die Konstante log C 5 für das gewöhnliche Photometer 
bestimmen. Dieselbe ergab sich zu 5,4014. Aus den Verhältnissen 
C 6 /C 5 und C 7 /C 6 wurde log C 6 zu 5,8452 und log C 7 zu 6,2593 berechnet. 
Analog fand man log C 4 = 4,9662, log C 3 = 4,5204 und log C 2 = 4,2042. 

Leider hat sich insofern eine Unsicherheit in die Messungen ein- 
geschlichen, als die bei den Helligkeitsbeobachtungen benutzten Platten 
3 und 4 zerbrachen, bevor die Verhältnisse C 4 /C 3 und C 3 /C 2 bestimmt 
waren. Glücklicherweise lag jedoch das einige Jahre vorher berechnete 
Verhältnis C 4 /C 3 für die bei den Tageslichtmessungen 3 ) in Betracht 
kommenden indicierten Helligkeiten vor, ebenso auch der entsprechende 
Quotient C 3 /C 2 . Da diese Werte von den hier in Betracht kommenden 
principiell nur sehr wenig abweichen dürfen, so konnte der Mangel 
ersetzt werden. Den Wert für C 3 /C 2 entnahm ich direkt den alten 
Konstanten. Zur Auswertung des Verhältnisses C 4 /C 3 konnte ein 
mittlerer Weg eingeschlagen werden, insofern sich Platten fanden, die 
nach den Bestimmungen von Herrn Professor Weber fast genau 
dieselbe Durchlässigkeit hatten wie die zerbrochenen Milchgläser. Für 
das Mittel zwischen den früheren Bestimmungen und den mit Hülfe 
der neuen Gläser ausgeführten ergab sich der Wert 0,4458. 

Da wesentlich durch die mit der Zeit eingetretene Abnahme der 
inneren Schwärzung des Tubus bedingt, das quadratische Gesetz nicht 
mehr in aller Strenge gültig war, wurde es nötig, an die bei der Photo- 
metereinstellung abgelesenen Zahlen Korrektionen anzubringen. Diese 
den einzelnen Skalenwerten des Instruments entsprechenden Korrektionen, 
wie sie von Herrn Professor Weber und mir gefunden wurden, finden 
sich in folgender Übersicht: 

7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 
+ 0,46 +0,43 +0,41 +0,38 +0,35 +0,33 +0,30 



') Diese Bestimmung sowie auch diejenige von C^ wurde von Herrn Prof. 
Weber und mir gemeinschaftlich ausgeführt. 

*) Auch in Bezug anf diese Messungen gilt das in Anmerkung 1 Ange- 
gebene. 

3 ) L. Weber, Resultate der Tageslichtmessungen in Kiel etc., Schriften 
des naturw. Vereins für Schleswig-Holstein, Bd. 10, Heft 1, pag. 77—94. 
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14-15 


I5-I6 


l6-I7 


I7-l8 


18-19 


19-20 


20-21 


+ 0,27 


+ 0,24 


+ 0,20 


+ 0,16 


+ 0,12 


+ 0,08 


+ 0,03 


21 -22 


22-23 


23-24 


24-25 


25-26 


26-27 


27-28 


-0,02 


-0,08 


-0,14 


-0,20 


-0,24 


-o,35 


- o,43- 



Mit Hülfe dieser Korrektionen und der erwähnten Konstanten 
wurden die Einstellungswerte verrechnet. Um mit bequemeren Zahlen 
rechnen zu können, wurden übrigens die Helligkeiten in Einheiten von 
1000 (neuen sekundären Einheiten) ausgedrückt. 

Ausser den bisher beschriebenen, polarimetrischen und photo- 
metrischen Beobachtungen habe ich den Beobachtungstabellen eine 
möglichst grosse Anzahl meteorologischer Daten beigefügt, hat doch 
schon Rubenson es den Physikern förmlich zur ernsten Pflicht ge- 
macht, bei polarimetrischen Untersuchungen genügende Rücksicht 
die gleichzeitig herrschenden meteorologischen Zustände zu nehmen. 
So habe ich nicht nur den Gang der bekannteren meteorologischen 
Instrumente verfolgt, sondern auch in nicht zu grossen Zwischenpausen 
eine förmliche Himmelsschau gehalten und die Lage oder Grösse — 
nach Schätzung — etwa vorhandener Wolken beobachtet, die Atmo- 
sphäre auf das Vorhandensein von Rauch oder Nebel hin geprüft und 
mir auch über die Grösse der Luftdurchsichtigkeit ein Urteil zu bilden 
gesucht. Da mir ein Cyanometer nicht zur Verfügung stand, so be- 
nutzte ich zu letzterem Ende die Schätzung der mehr oder weniger 
deutlichen Sichtbarkeit entfernter Telegraphenglocken, die in der 
That vielfach ein recht feines Kriterium abzugeben schien. Da nun 
gerade die Durchsichtigkeit der Luft sehr eng mit dem Phänomen 
der atmosphärischen Polarisation verknüpft zu sein scheint, und da 
andererseits die Transparenz in sehr naher Beziehung zu den Dämme- 
rungserscheinungen stehen dürfte, habe ich mich bemüht, den Gang 
auch dieser Erscheinungen möglichst getreu darzustellen. Ich verhehle 
mir durchaus nicht, dass die Wissenschaft der atmosphärischen Polari- 
sation noch keineswegs so weit ist, um diese sämtlichen Beziehungen 
auswerten oder aus denselben jetzt schon Nutzen ziehen zu können, 
aber andererseits gebe ich mich der Hoffnung hin, dass bei einem 
fortgeschritteneren Zustande der Wissenschaft auch diese Beob- 
achtungen von Wert werden können. Zum Teil wäre eine Diskussion 
der meteorologischen Daten in Bezug auf die gleichzeitig herrschende 
Polarisation schon jetzt möglich gewesen, doch habe ich es diesmal 
fast gänzlich unterlassen, das vorhandene Material daraufhin auszu- 
werten, hoffe jedoch, bei Gelegenheit das Versäumte nachzuholen. 1 ) 



') Da ev. nach Sonnenuntergang vorgekommene Verschiebungen der P°" 
larisationsebene gegen das Sonnenvertikal interessante Schlüsse über die Beschaffe* 1 ' 
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Die angegebenen Zeiten sind wahre Sonnenzeiten. Die Sonnen- 
höhen wurden einzeln aus den entsprechenden Zeiten berechnet 1 ). 

Sämtliche Messungen wurden vom flachen Dach des physikali- 
schen Universitätsinstituts zu Kiel aus, und zwar in einer Höhe von ca. 
16 m überm Meeresspiegel, angestellt. 

Folgende Beispiele mögen nun noch die Berechnung des Polari- 
sationswertes aus den unmittelbaren Ablesungen des Instruments 
zeigen. 

A. Die Richtung der Polarisationsebene ist als bekannt durch 
die Lage des Sonnenvertikals vorausgesetzt. Das vordere Nikol wird 
in die Ebene des Sonnenvertikals (Nikol bei o°) beziehungsweise senk- 
recht dazu (Nikol bei 90 °) eingestellt. 



29. Juli 1894, 

6 h 43 m p. Nikol bei o° 

Ablesung des ) links 20,2 ° 
hinteren Nikols j rechts 20,8° 



Nikol bei 90 ° 

45,5° 
43,8° 



Mittel 20,50° 
a =* 44,65 ° 

«i = 90 — 20,50° = 69,50°. 



44,65 ° 



Diese Werte von a und a x in die Formel für den Polarisationswert 



. . .„ 2^ PAC 2 



cos z a — cos £ a x 



cos 2 a-f-cos 2 ccx 

eingesetzt ergeben P = 0,610. Am 29. Juli 1894 um 7 h 20 p 
ergab die Einstellung des vorderen Nikols auf o° am hinteren Nikol die 
Winkelablesungen 20,2 p bezw. 20,8°, und es ergab die Einstellung des 
hinteren Nikols auf 90° die Ablesungen 40,3 bezw. 40,8°, woraus sich 
die Polarisation in analoger Weise wie eben auf 0,650 berechnete. Oder 
am 30. Juli 1894 um 10 h 59 a ergab sich aus den am hinteren Nikol 
in obiger Reihenfolge vorgenommenen Ablesungen 26,0° und 26,0° 
bezw. 6b,o° m. 6b,o° der Polarisationswert 0,131. Die am selbigen 
Datum um 1 1 h 2 1 a gefundenen, den eben genannten entsprechenden 
Einstellungen 26,1° u 26,0° bezw. 59,9° u. 6o,o° ergaben den Polari- 
sationswert 0,135° u. s. f. 



heit der Atmosphäre unterm Horizont zulassen dürften, so behalte ich es mir vor, 
auch daraufhin das Material später auszuwerten. 

*) An dieser Stelle möchte ich es nicht unterlassen, Herrn Professor E. Lamp 
deinen besten Dank auszudrücken für verschiedene nützliche Winke, die er mir 
för die Berechnung der wahren Sonnenzeiten und der Sonnenhöhen gegeben hat. 
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B. Die Polarisationsebcne ist wegen Standes der Sonne unterm 
Horizont nicht direkt einstellbar. Nach der auf Seite 320 dargelegten 
Methode wird mittelst des hinteren Nikols allein die Polarisations- 
ebene (B bezw. B ll0 ) aufgesucht. Da die Gradteilungen des vorderen 
und hinteren Nikols mit einander übereinstimmen, wird das vordere 
Nikol auf diesen Winkel B g eingestellt und hernach bei der zweiten 
Minstellung auf den um 90 verschiedenen Winkel B 90 . 

1. April 1895, Ablesung des hinteren ) ß i = — 59,3° 

6h 11 mp. Nikols allein J ß t = + 25,6° 

Berechnetes Mittel : B = — 1 6,8 °. 



Kinstellung des vorderen Nikols 



auf B w = 73,2° 
links 55,5° 
rechts 21,0° 



auf B = — i6,8° 
Ablesung des | links 37,4° 
hinteren Nikols [rechts 4,1° 

a = (5_5^- i 6 t 8) + (i6,8 + 2i,o) = 3S>25tl 
ai=90 _ (37.3-. 6,8) + (16,8 + 4,0) = ^^ 

TT . T , cos *a — cos *a. ^, 

Hieraus P = , — r - --, * = 0,602. 

cos 2 a + cos *«! 

In dieser Weise sind die einzelnen, im Anhang wiedergegebena 
Polarisationswerte berechnet worden. 



Sichtung und Auswertung des Beobachtungsmaterials 

Ein erster Überblick über meine gesamten Beobachtungszahlö 
zeigt, dass die relative Grösse der Polarisation im Zenith in erster L 
von dem Stande der Sonne abhängig ist, dass aber andererseits di 
keineswegs der einzige massgebende Faktor ist. Wie verschieden <fo 
bei ein und derselben oder jedenfalls annähernd gleicher Sonnenhöhe 
gemessenen Polarisationswerte unter sonst verschiedenen Bedingungen 
ausfallen können, mag zunächst folgende Obersicht auf Tabelle 1 
zeigen, in welcher die extremen Polarisationswerte bei nahezu gleichem 
Sonnenstande von Grad zu Grad — soweit das Material reichte - 
aufgesucht wurden. 
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achtete Maxima und Minima der Polarisation für 
he Sonnenhöhe, geordnet nach Sonnenhöhen von 

Grad zu Grad. 
Tabelle i. 



enhöhe 


Maxi- 


Mini- 


Differenz 


Sonnenhöhe 


Maxi- 


Mini- 


Differenz 




mum 


mum 










mum 


mum 


• 


)is — 5,o° 


0,752 


o,57i 


0,181 


25,00 


bis 


25,90 


0,410 


0,312 


0,098 


„ -4,o° 


o,759 


0,660 


0,099 


26,0° 


V 


26,9° 


o,377 


0,254 


0,123 


; -3,o° 


o,773 


o,6iSo 


0,093 


27,00 


y» 


27,90 


0,420 


0,232 


0,188 


— 2 O 


0,758 


0,656 


0,102 


28,0° 


y» 


28,9« 


0,409 


o,254 


o,i55 


„ -*>°° 


0,763 


0,557 


0,200 


29,0° 


y> 


29,90 


0,402 


0,218 


0,184 


* -°>° 


o,758 


0,687 


0,071 


30,00 


y> 


30,9° 


0,402 


0,184 


0,218 


* + >9« 


0,764 


0,621 


0,143 


31,00 


Y> 


31,9° 


o,378 


0,251 


0,127 


v l >9° 


0,771 


0,542 


0,229 


32,0° 


V 


32,9° 


o,374 


0,238 


0,136 


» 2 >9° 


0,721 


0,589 


0,132 


33,o° 


r> 


33,9° 


0,360 


0,270 


0,090 


v 3,9° 


o,759 


0,561 


0,198 


34,o° 


Y> 


34,9° 


o,37o 


0,258 


0,112 


» 4,9« 


0,706 


0,549 


o,i57 


35,o° 


T) 


35,9° 


0,328 


0,200 


0,128 


* 5,9« 


0,714 


0,366 


0,148 


36,0« 


T) 


36,9° 


0,306 


0,200 


0,106 


„ 6 >9° 


0,631 


0,603 


0,028 


37,o° 


r> 


37,9° 


0,259 


0,208 


0,051 


* 7,9« 


0,028 


o,536 


0,092 


38,00 


T) 


38,9° 


0,241 


0,238 


0,003 


* 8,9° 


0,627 


0,488 


o,i39 


39,o° 


Y> 


39,9° 


0,229 


o,i37 


0,092 


* 9,9« 


0,646 


0,481 


0,165 


40,00 


V 


40,9° 


0,275 


0,222 


0,053 


» IO >9° 


0,646 


0,480 


0,166 


41,00 


V 


4«,9« 


0,242 


0,180 


0,062 


a ",9° 


0,641 


o,454 


0,187 


42,0° 


Y> 


42,90 


0,258 


0,1 ■ 3 


o,i45 


» I2 ,9« 


0,640 


0,418 


0,222 


43,o° 


T) 


43,9° 


0,227 


0,110 


0,117 


* '3,9° 


0,651 


0,424 


0,227 


44,o° 


n 


44,9° 


0,234 


0,166 


0,068 


* '4,9° 


0,588 


0,458 


0,130 


45,o° 


Y> 


45,9° 


0,240 


o,i55 


0,085 


* 15,9° 


0,636 


o,5 »3 


0,123 


46,00 


Y> 


46,9° 


0,177 


0,148 


0,029 


» I6 >9« 


0,510 


0,386 


0,124 


47,00 


Y> 


47,9° 


0,161 


0,140 


0,021 


» '7,9° 


o,579 


o,337 


0,242 


48,00 


V 


48,9° 


— 


— 


— 


* '8,9° 


o,494 


0,329 


0,165 


49,o° 


r» 


49,9° 


o,i54 


0,090 


0,064 


* 19,9« 


o,443 


0,326 


0,117 


50,0° 


7) 


50,90 


0,149 


0,071 


0,078 


9» 20,9« 


0,484 


o,374 


0,110 


51,00 


T) 


5i,9o 


0,138 


0,091 


0,047 


» 21,9° 


0,470 


0,416 


0,054 


52,00 


V 


52,90 


0,156 


0,087 


0,069 


9) 22 ,9« 


0,482 


0,277 


0,205 


53,o° 


y> 


53,9« 


o,i35 


0,078 


0,057 


» 23,9<> 


0,420 
0,422 


o,343 
o,343 


0,077 
0,079 


54,o° 


Y> 


54,9« 


0,120 


0,036 


0,084 


* 24,9° 




t 


iumme 


= 7,201 
















j 


Mittel 


= 0, 1 20 



"erner kommen oft innerhalb weniger Minuten ganz auffällige 
nkungen der Polarisationswerte vor. Diese scheinen zum grossen 
urch rein lokale Einflüsse verursacht zu werden. So hat oftmals 
Dn benachbarten Schornsteinen aufsteigende Rauch die Messung 
iv häufig nur äusserst schwer kontrollierbaren Weise gestört. 
Jm einige recht auffällige Beispiele herauszugreifen, sei auf den 
irz 1895 und auf den 1. April desselben' Jahres verwiesen. 
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Besonders am erstgenannten Tage trat in klarster Weise hervor, dass 
am Instrument vorüberziehender Rauch die Polarisationsgrösse herab- 
mindert. Um 7 Uhr 42 Minuten vormittags ergab sich die relative 
Grösse der Polarisation zu 0,558, um 7 h 49 m a zu 0,552; um 7 h 
54 m a ist der entsprechende Wert auf 0,503 gesunken, und es wurde 
dabei vermerkt, dass um diese Zeit eine Spur Rauch über das Polari- 
meter hinwegzog. Dass dieser störende Einfluss, der sich leider nur 
zu häufig fühlbar machte, stets in dem nämlichen Sinne wirkte, dürfte 
zur Genüge aus den Beobachtungsdaten und den dazu gehörigen Notizen 
ersichtlich sein. 

Wie sehr Wolken den Gang des Phänomens beeinflussen können, 
zeigte sich auf das deutlichste schon bei einer der ersten, am 30. Juli 

1894 angestellten Beobachtungsreihen. An diesem Tage trat mit 
Evidenz hervor, dass die Polarisationswerte, durch unkontrollierbares 
Gewölk beeinflusst, innerhalb weniger Minuten den grössten Schwankungen 
unterworfen sein können. Zwischen 11 Uhr 10 Minuten und 12 Uhr 
ergaben sich der Reihe nach folgende Pol arisations werte : 0,143, 0,099, 
0,135 0,102, 0,124, 0,095, 0,114, 0,098 und 0,100. Weitere instruktive 
Beispiele sind der 11. August 1894 und der 27. Februar 1895, e ^ e 
der 21. März 1895 und der 22. August desselben Jahres. Letztgenannte 
Tage sind auch hübsche Belege dafür, dass diese Art von Störungen 
sich besonders intensiv um die Mittagszeit geltend zu machen pflegt. 
Hierbei bemerke ich gleich, dass oftmals bereits starke polaii 
metrische Störungen vorhanden waren, bevor sich auch nur die geringsten 
Spuren von Wolken mit dem Auge erkennen Hessen. Diese traten 
dann oft ganz plötzlich an den verschiedensten Punkten des Himmels, 
in die Erscheinung. Ein förmlich drastisches Beispiel hierfür bietet die 
am Vormittage des 18. November 1896 angestellte Beobachtungsreihe. 

Umgekehrt ist es oft schon auf den ersten Blick hin zu sehen, wie 
bei wolkenlosem und besonders sichtigem Himmel die Polarisation 
allgemeinen relativ gross ist. Hier sei vor allen Dingen der 16. April 

1 895 genannt, an welchem um die Zeit des Sonnenunterganges gegenüber 
dem darauf folgenden Tage äusserst starke Polarisationswerte beobachtet 
wurden. 

Den die Polarisationsgrösse verringernden Einfluss des Nebels 
kann man beispielsweise am 1. April 1895 erkennen. An diesem Tage 
wirkten übrigens, wie es scheint, gleichzeitig Wolken und Rauch 
störend auf den Gang des Phänomens ein. 

Um zu einer getrennten Erkenntnis der einzelnen auf die Polari- 
sation wirkenden Ursachen zu gelangen, lag es nahe, zunächst 
Polarisationswerte als reine durchschnittliche Funktion der Sonnenhöhe 
darzustellen, da offenbar dieses Argument allen anderen weit überlegen ist 
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Voraussichtlich würde auch eine solche Beziehung, wie nebenbei 
emerkt sei, von Interesse sein, wenn man es unternähme, die 
y n da IT sehen Versuche wieder aufzunehmen, um auch bei ihnen die 
enauere Beziehung zwischen Polarisation und Winkelgrösse festzustellen. 

Die dem Beobachtungsjournal entnommenen Polarisationswerte 
rgaben nach mehrfacher Ausgleichung die auf Tabelle 2 befindliche 
usam menstellung. 



Tabelle 2. 

\nordnung der Polarisations werte nach der Sonnenhöhe 

(Mittel mit Gewicht). 



Sonnen- 


Polarisa- 


Sonnen- 


Polarisa- 


Sonnen- 


Polarisa- 


Sonnen- 


Polarisa- 


höhe 


tion 


höhe 


tion 


höhe 


tion 


höhe 


tion 


-5,45° 


0,700 


9,45° 


o,579 


24,45° 


0,368 


39,45° 


0,231 


-4,45° 


o,7i3 


10,450 


0,568 


25,45° 


o,35o 


4o,45 


0,226 


- 3,45° 


0,713 


ii,45° 


0,562 


26,45° 


0,336 


41,45° 


0,217 


-2,45° 


0,718 


12,45° 


o,553 


-7,45° 


0,322 


42,45° 


0,209 


~i,45° 


0,716 


»3,45° 


o,546 


28,45» 


0,306 


43,45° 


0,198 


-0,45° 


0,710 


H,45° 


o,54 1 


29,45° 


0,303 


44,45° 


o,i93 


o,4 5° 


0,697 


15,45° 


0,524 


3o,45 


0,299 


45,45° 


0,184 


i,45° 


0,674 


16,450 


0,501 


3',45° 


0,297 


46,45° 


0,182 


2,45° 


0,664 


17,45° 


0,460 


32,45° 


0,295 


47,45° 


0,168 


3,45° 


0,655 


18,45° 


0,43° 


33,45° 


0,294 


48,45° 


0,123 


4,45° 


0,641 


19,45° 


0,429 


34,45° 


0,289 


49,45° 


0,114 


5,45° 


0,621 


20,45° 


0,413 


35,45° 


0,282 


50,45° 


0,111 


6,45° 


0,619 


21,45° 


0,400 


36,45° 


0,268 


5M5° 


9,108 


7,45° 


o,597 


22,45° 


o,399 


37,45° 


0,253 


52,45° 


0,103 


8,45° 


o,587 


23,45° 


o,39i 


38,45° 


0,246 


53,45° 


0,103 



Nachdem die Werte von Tabelle 2 auf Kurvenpapier ausgetragen 
varen, ergab sich schliesslich nach graphischer Ausgleichung die auf Tafel 1 
largestellte Endkurve. Aus letzterer ersehen wir, dass einer Sonnenhöhe 
ton ca. 53,5° ein Polarisationswert von 0,102 entspricht Bei abnehmender 
Sonnenhöhe steigt die Kurve zunächst in einem schwachen Bogen, um 
/on ca 37° ab bis auf etwa o° einen ziemlich geradlinigen Anstieg zu 
lehmen. Das Maximum von ca. 0,718 liegt ungefähr bei —2°; 
larauf scheint ein entschiedener Rückgang stattzufinden. Es mag 
)eim ersten Anblick sehr auffällig erscheinen, dass sich das Maximum 
ht schon früher einstellt, doch sei darauf hingewiesen, dass eine 
etwaige Annahme, als ob dieses Resultat den bisher gemachten 
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Erfahrungen, nach welchen ein Maximum der Polarisation sehr nahezu 
bei 90° Sonnenentfernung zu liegen pflegt, direkt ins Gesicht schlüge, 
keineswegs unbedingt notwendig zu sein scheint Aus unserer Kurve 
geht nämlich zunächst nur hervor, dass, wenn die Sonne 2° unter dem 
Horizont steht, im Zenith eine grössere Polarisation herrscht als im 
Momente des Unterganges. Immerhin ist es doch möglich, dass beim 
Sonnenstande von — 2° ein grösserer Polarisationswert in ca 2* Ent- 
fernung vom Zenith herrscht als kurz vorher im Zenith selbst. Viellei 
ist ja durch den Sonnenuntergang ein starkes Anschwellen der Polari- 
sation an sich bedingt. Immerhin möchte ich auf folgende Thatsachen 
aufmerksam machen: Es hat sich, wie wir im historischen Teile ge- 
sehen haben, herausgestellt, dass im allgemeinen einer grösseren Ent- 
fernung des Babinet'schen Punktes von der Sonne eine kleinere 
Polarisation, dass dagegen einer kleineren Entfernung ein grosse 
Polarisationsbetrag entspricht. Da liegt es ja nahe, anzunehmen, c 
mit dem Anschwellen des Abstandes des Babinet'schen Punktes von 
der Sonne eine Verringerung, mit der Verringerung desselben eine 
Vergrösserung der Polarisation Hand in Hand geht, und es köi 
vielleicht im Einklänge mit dem eben genannten Resultat stehen, we 
Busch angiebt, dass der Babinet'sche Punkt, nachdem er gegen 
Sonnenuntergang sich mehr und mehr von der Sonne entfernt, und 
nachdem er im Mittel sein Maximum bei — 0,5° Sonnenhöhe erreicht 
hat, nach Sonnenuntergang wieder kürzere Zeit sinkt. Der dann 
folgende entschiedene Rückgang der Polarisation bei noch grösserer 
Sonnentiefe steht vermutlich in Übereinstimmung mit dem von Soret 
geführten theoretischen Nachweis, dass das Maximum der Polarisation 
auch im „Schattenraume" auf einem um 90° von der Sonne abstehen- 
den Kreise liegt ; hiernach müsste nämlich, selbst wenn man es nur mit 
zum zweiten Male diffundiertem Lichte zu thun hat, das Maximum 
der Polarisation sich vom Zenith um so mehr entfernen, je weiter 
die Sonne unter den Horizont sinkt. Ob auch letzteres Resultat 
gleichzeitig in Übereinstimmung damit steht, dass nach Busch' s An- 
gaben der B abinet' sehe Punkt, nachdem er nach Sonnenuntergang 
während einer kürzeren Zeit sich dem Horizont mehr genähert hat, 
hernach wieder steigt, möchte ich einstweilen dahingestellt sein lassen. 
Zur Diskussion der sonstigen auf die Polarisation Einfluss gewinnenden 
Umstände ist auf Grund der Kurve (Tafel 1) die folgende Tabelle 3 
entworfen, welche die durchschnittliche Polarisation in Intervallen 
von 0,2° angiebt. Da ich vermutete, dass sich der Septembermonat, 
von dem besonders reiches Material vorhanden war, in Bezug auf die 
Polarisation sozusagen einen mittleren Monat darstellen würde, so ordnete 
ich für diesen Monat gesondert die Polarisationswerte nach Sonnenhöhen 
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Wie gering die Abweichung von der Hauptkurve im Durchschnitt 
zeigt die Tabelle 3 a. 

Tabelle 3. 

)hisch ausgeglichene Werte der durchschnittlichen 
Polarisation von 0,2 zu 0,2° Sonnenhöhe. 

08642 08642 

bis — 4,2° 0,700 0,701 0,702 0,704 0,706 0,707 0,709 0,710 0,711 0,712 

„ —2,2° 0,714 0,714 0,715 0,715 OJIÖ 0,717 0,717 JI7 OJ17 OJI7 

„ — O,2 0,717 OJ17 0,716 OJIÖ OJI5 OJI4 0,713 0,712 OJIO OJO9 

O2468 O2468 

bis i,8° 0,707 0,704 0,701 0,699 0,696 0,694 0,691 0,689 0,686 0,684 

„ 3,8° 0,681 0,678 0,676 0,674 0,671 0,668 0,666 0,663 0,661 0,658 

„ 5,8° 0,655 °, 6 S3 0,650 0,648 0,645 °> 6 42 0,640 0,637 0,635 0,632 

„ 7,8° 0,630 0,627 0,624 0,621 0,619 0» 616 °, 6l 4 °, 612 °» 6 °9 °, 6 ° 6 

„ 9,8° 0,604 0,601 0,599 0,596 0,594 0,591 0,589 0,586 0,584 0,581 

„ 11,8° 0,579 0,576 0,573 0,571 0,569 0,566 0,563 0,561 0,558 0,556 

v »3,8° 0,553 0,550 0,548 0,545 0,543 0,540 0,538 0,535 °)533 0,530 

v l S£° 0,528 0,525 0,522 0,520 0,518 07515 0,512 0,510 0,507 0,505 

» '7,8° 0,502 0,499 ,496 0,494 0,492 0,489 0,486 0,484 0,482 0,479 

v 19,8° 0,477 0,474 0,471 0,469 0,466 0,464 0,461 0,459 0,456 0,454 

„ 2i,8° 0,451 0,448 0,446 0,443 0,441 0,438 0,435 0,433 °>43° 0,428 

„ 23,8° 0,425 0,422 0,420 0,417 0,415 0,412 0,410 0,407 0,405 0,402 

„ 25,8« 0,400 0,397 0,395 0,392 0,389 0,387 0,384 0,382 0,379 0,377 

„ 27,8° 0,374 0,371 0,369 0,366 0,364 0,362 0,359 0,357 0,354 0,352 

„ 29,8° 0,349 0,346 0,344 0,341 0,339 0,336 0,334 0,332 0,329 0,326 

„ 3 1 ,* o,3 2 3 0.321 0,319 0,316 0,314 0,311 0,308 0,306 0,304 0,301 

„ 33,8° 0,298 0,296 0,293 0,291 0,288 0,286 0,283 0,281 0,278 0,276 

n 35,8° ,274 0,270 0,268 0,265 0,263 0,260 0,258 0,255 0,253 0,^50 

„ 37,8° 0,247 0,245 o> 2 42 0,240 0,237 0,234 0,232 0,230 0,227 0,224 

„ 39,8 C 0,222 0,219 0,216 0,214 0,212 0,209 0,207 0,204 0,202 0,200 

„ 4i,S° 0,197 0,195 0,193 0,190 0,188 0,186 0,184 0,182 0,179 0,177 

„ 43,8° 0,175 0,173 o, ! 7o 0,168 0,166 0,164 0,162 0,160 0,159 0,157 

„ 45,8° o,i55 0,153 0,151 0,149 0,147 0,145 0,143 0,142 0,140 0,139 

„ 47,8° 0,137 0,135 0,134 0,132 0,131 0,129 °, I2 7 0,126 0,124 0,123 

„ 49,8° 0,121 0,120 0,119 0,118 0,117 °,n6 6,114 0,113 0,112 0,111 

)° „ 51,8° 0,110 0,109 0,108 0,108 0,107 0,106 0,106 0,105 0,104 °, io 4 

,0 », 53,8° 0,104 0,103 0,103 °, 10 3 0,102 0,102 0,102 
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selben Tabelle 4. Für die übrigen Monate des Jahres reichte das Material 
nicht aus, um es nach diesem Gesichtspunkt hin gesondert zu diskutieren. 

Tabelle 4. 
Tagesgang der Polarisation. 



Tageslauf im Juli 



Mittelpunkte 
der halb- 
stündigen 
Intervalle 



Abweich, 
von den 
Durch- 
schnitts- 
werten der 
Tabelle 3 



Rela- 
tives 
Ge- 
wicht 



Tageslauf im September 



Mittelpunkte 
der halb- 
stündigen 
Intervalle 



Ab weich, 
von den 
Durch- 
schnitts- 
werten der 
Tabelle 3 



Rela- 
tives 
Ge- 
wicht 



Mittlerer Tageslauf im Jahre 



wü* i i* Abweich. 
Mittelpunkte von den 

der halb- 



stündigen 
Intervalle 



Durch- 
schnitts- 
werten der 
Tabelle 3 



Rela- 
tives 
Ge- 
wicht 



nh3oma 


-f-0,010 


i2hom m 


+0,005 


i2h3omp 


— 0,007 


lh omp 


-0,014 


ih3omp 


—0,017 


2h omp 


—0,017 


2 h 30m p 


—0,013 


3h omp 


— 0,006 


3h3omp 


+0,002 


4h omp 


+0,008 


4h3omp 


+0,012 


5h omp 


+0,012 


5h3omp 


+0,008 



340 
322 

305 

293 
286 

282 

284 

290 

297 
308 

333 
376 
436 



nh oma 

nh3oma 

12h om 

i2h3omp 

1 h omp 

ih3omp 

2h omp 

2h3omp 

3h omp 

3h3omp 



+0,001 
+0,002 
+0,002 
+ 0,001 
— 0,001 
—0,003 
—0,003 
— 0,001 
+ 0,004 
+0,010 



524 

549 
566 

576 
576 

574 
569 

576 

579 

643 



ioh3oma 


+ 0,003 


nh oma 


+ 0,004 


nh3oma 


+0,003 


i2homm 


+0,001 


i2h3omp 


— 0,002 


ih omp 


— 0,006 


ih3omp 


— 0,009 


2h omp 


—0,010 


2h3omp 


— 0,008 


3h omp 


—0,005 


3h3omp 


0,000 


4h omp 


+ 0,004 


4h3omp 


+0,007 


5h omp 


+0,008 


5h3omp 


+0,007 



218 

220 

218 

211 
202 
192 

183 
178 

174 

I 7 8 

I90 
207 
230 
252 
27O 



Die Zahlen der zweiten Kolonnen von Tabelle 4 habe ich auf 
Kurvenpapier ausgetragen, und es ergeben sich ohne weitere Aus- 
gleichung l ) die auf Tafel II gezeichneten Kurven. 

Betrachten wir nun zunächst die Julikurve, so zeigt es sich, dass 

selbe von ca. u 1 /* Uhr vormittags ab bis gegen i 3 / 4 Uhr nachmittags 

lallt, um dann nach Verlauf von einer guten halben Stunde zunächst 

;sam, hernach bedeutend stärker in die Höhe zu gehen. Um ca. 

fr 4 Uhr tritt wieder ein entschiedener Rückgang ein. — Die September- 

oirve steigt noch entschieden von 1 1 Uhr morgens ab, um nach 1 1\ 2 Uhr 

u sinken. Auch hier ist die Polarisation während der ganzen Mittags- 

eit relativ schwach, später nimmt dieselbe wieder zu. Die mittlere 

Tageskurve ist von io7 2 Uhr vormittags ab dargestellt. Zunächst ist 

Anstieg der Polarisation zu konstatieren, der bis gegen 1 1 Uhr 

lauert: hernach sinken die Werte ziemlich stark bis zu einem Minimum 

im 2 Uhr. Bald darauf ist wieder eine Zunahme der Polarisations- 



*) Da die aus den in Tabelle 4 befindlichen Zahlen konstruierte, mittlere 
Tageskurve nicht völlig glatt war, so wurde noch eine ganz geringe graphische 
Ausgleichung nötig. 
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Im nämlichen Sinne beeinflussen, wie aus meinen Kurven hervor- 
zugehen scheint, gewisse meteorologische Faktoren den Gang der Polari- 
sation im Zenith, oder vielmehr, da es sinnwidrig wäre, anzunehmen, dass 
sich derartige Einflüsse auf das Zenith beschränken, den Gang l ) der Polari- 
sation am Himmelsgewölbe überhaupt. Sollten nun auch gegen Sonnen- 
untergang beide Faktoren gegen einander ankämpfen, so ist doch ersicht- 
lich, dass dieselben in den ersten Nachmittagsstunden, im nämlichen 
Sinne wirkend, eine Vermehrung der Polarisation herbeiführen müssen, 
derart, dass die Differenzen zwischen Maximum und Minimum der 
gesamten Tageskurve eine grössere wird. 

Dazu kommt folgendes : Rubenson beobachtete seiner Methode 
gemäss am Mittag an verhältnismässig niedrig gelegenen Stellen des 
Himmels, am Abend in der Nähe des Zeniths. 2 ) 

Nun hat bereits Brewster gefunden, dass, wenn die Sonne am 
Horizont steht, die Polarisation in einem am Horizont um 90" von der 
Sonne entfernt liegenden Punkt kleiner ist als die entsprechende Polari- 
sation im Zenilh. Demgemäss ergiebt sich auch von diesem Gesichts- 
punkt aus eine Vergrösserung der Differenzen zwischen Maximum und 
Minimum der Polarisation innerhalb eines Tages. 

Zum Teil dürften schliesslich die grösseren, von Rubenson be- 
obachteten Differenzen ihren Grund darin haben, dass er seine Messungen 
ineinem südlicher gelegenen Lande anstellte. Einerseits fallen nämlich die 
seine Beobachtungen beeinflussenden Schwankungen des Sonnenstandes dort 
stärker ins Gewicht, andererseits muss bedacht werden, dass der tägliche 
Gang der meteorologischen Instrumente, der offenbar innig mit dem 
Gang der Polarisation verknüpft ist, ein um so ausgeprägterer wird, je 
mehr wir uns dem Aequator nähern. 

Das Minimum sämtlicher Kurven lag, wie wir sahen, innerhalb 
ersten Nachmittagsstunden. Vergleichen wir dies Resultat mit den 
Untersuchungen, welche Rubenson darüber anstellte, ob das Mini- 
m der Polarisation vor oder nach 12 Uhr mittags eintritt. Zur Ent- 
scheidung dieser Frage untersuchte er eine Reihe von Tagen darauf 
hin, ob die Polarisation zu einer gewissen Zeit am Vormittage grösser 
oder kleiner sei als der zur entsprechenden Sonnenhöhe am Nach- 
mittag gehörige Wert. In diesem Falle machte er sich offenbar frei 
von den Einflüssen, welche sonst die Sonnenhöhe, die entsprechende 



1 ) Meine Zahlen weisen auf eine Schwächung der Polarisation gegen Sonnen- 
untergang hin, während die Abnahme der Helligkeit des Erdbodens im entgegen- 
gesetzten Sinne arbeiten muss. 

*) Die Rubens on'schen Messungen werden, wie mir scheint, dadurch noch 
komplicierter, dass er nach und nach Punkte beobachtete, die ganz verschiedene 
Lagen gegen das übrige Himmelsgewölbe und den erleuchteten Erdboden haben. 
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Helligkeit des Erdbodens, die Lage des beobachteten Punktes in Bezug 
auf das übrige Himmelsgewölbe oder den erleuchteten Boden, und 
endlich die Dicke der Luftschicht, durch welche hindurch er beobachtet 
hatte, sonst auf seine Resultate ausübten, und es treten daher seine diesbe- 
züglichen Rechnungen in nähere Beziehung zu meinen Untersuchungen 
über den täglichen Gang der Polarisation Rubenson benutzte zwei 
Wege, um zu einem Resultat zu gelangen: Entweder verglich er zwei 
vom Mittag entfernt liegende Zeiten l ), oder aber zwei solche, die in 
der Mittagsnähe lagen. Dazu ist zu bemerken, dass die Witterung 
— wie Rubenson selbst angiebt — es nur selten erlaubte, solche Zeit- 
punkte zu wählen, die einerseits ziemlich weit vom Mittag entfernt, 
andererseits in gleichem Abstände von 12 Uhr lagen. Was die 
Vergleichung zweier Zeitpunkte betrifft, die dem Mittag nahe waren, 
so machten kurz andauernde, plötzliche Störungen, die gerade in den 
Mittagsstunden häufig stark aufzutreten pflegen, die Vergleichung oft illu- 
sorisch Aus genannten Gründen gab auch Rubenson selber sehr wenig 
auf seine diesbezüglichen Unsuchungen und teilte seine Resultate nur 
unter grosser Reserve mit. Dennoch wird es wohl angebracht sein, 
dieselben hier kurz mitzuteilen. Insgesamt griff er 14 Tage heraus, 
um weit vom Mittag entfernt liegende Zeitpunkte auf die Polarisation 
hin zu untersuchen; die andere Methode wandte er an 22 Tagen an. 
Bei Benutzung beider Methoden kam für den Sommer ein Ueberschuss 
der Polarisation am Nachmittag gegenüber dem Vormittag zum Vor- 
schein, und Rubenson hielt es deswegen für wahrscheinlich, dass das 
Minimum im Sommer vor 12 Uhr eintritt. Für den Winter fand er 
das Gegenteil, jedenfalls für den Fall, dass er die Stunden in der 
Mittagsnähe untersuchte. Warf er sämtliche Tage zusammen, so 
neutralisierten sich die scheinbar entgegengesetzten Einflüsse der ver- 
schiedenen Jahreszeiten, wenn er in der Mittagsnähe untersuchte, wo- 
gegen sich bei Anwendung der zweiten Methode ein beträchtlicher 
Ueberschuss der Polarisation am Nachmittag ergab. Da nun die Schluss- 
weise Rubenson's nicht absolut ein wandsfrei, seine Beobachtungszahl 
eine geringere, die eine Untersuchungsmethode unsicher ist, und da 
er ferner selber seine Resultate mit grösstem Vorbehalt giebt, so können 
seine Abweichungen kaum einen Zweifel an der allgemeineren Gültigkeit 
meiner diesbezüglichen Resultate aufkommen lassen. 

Suchen wir nun nach den Gründen, welche die relativ kleine Po- 
larisation um die Mittagszeit bedingen, so muss es auffallen, dass das 
Minimum gerade in die Zeit fällt, wo sich die intensivsten Störungen 

') Je nach der Jahreszeit rechnet Rubenson 4 oder 6h als Stunden, die 
weit vom Mittag entfernt sind, dagegen 1 oder 3 h als solche, die in der Mittags- 
nähe liegen. 
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bemerkbar machen. Nun geht auch aus meinem Beobachtungsmaterial 
klar genug hervor, dass Wolken eine der hauptsächlichsten Ursachen 
von Polarisationsstörungen abgeben. Demnach wird es nahe gelegt, 
dass die relativ kleinen Polarisationswerte um Mittag durch Gewölk 
bedingt sind. Diese Ansicht findet ihre starke Stütze darin, dass, wie 
neuerdings Helmuth König nachgewiesen hat 1 ), in der Mittagszeit — und 
zwar namentlich in den wärmeren Monaten — eine Depression der Tages- 
kurve des Sonnenscheins zu finden ist, die in dem Gange der Be- 
wölkung begründet ist. Dieses Teilminimum ist, wie König angiebt, 
selbst in Hamburg mit seinen geringen Sonnenscheinwerten in den 
Monaten Mai, Juli und August stark ausgeprägt. Wie er weiter angiebt, 
reicht das entsprechende Bewölkungsmaximum von 1 1 Uhr vor- bis 
2 Uhr nachmittags. 

Eine Erklärung für den in den Kurven angedeuteten Anstieg der 
Polarisation während der ersten Vormittagsstunden und den Rückgang 
des Phänomens gegen Sonnenuntergang habe ich nicht finden können, 
doch wird dieselbe vielleicht gleichzeitig mit einer Erklärung für das 
Wachsen des Sonnenabstandes des Babinet'schen Punktes um diese 
Zeit zu suchen sein. 

Nachdem wir nun den Tageslauf der Polarisation im Zenith unter- 
sucht haben, liegt es nahe, zuzusehen, wie sich der Durchschnittswert 
in den verschiedenen Jahreszeiten gestaltet. Ich habe zu dem Ende 
das gesamte mitgeteilte Material nach Jahreszeiten angeordnet und 
wiederum die Differenzen gegen die einstweilen als Vergleichsnormale 
dienende Kurve gebildet. Leider sind die Beobachtungsdaten noch 
keineswegs genügend, um die Vergleichung auf sämtliche Monate aus- 
zudehnen. Einigermassen vergleichbar sind nur der April, der Mai, der 
Juli, der August und der September. Unter diesen wiederum hatten 
nur der April und der September eine verhältnismässig grosse und an- 
nähernd gleiche Zahl von Beobachtungen aufzuweisen. Die Beob- 
achtungszahl für den April belief sich auf 104, diejenige für den Mai 
auf 50, diejenige für den Juli auf 87, diejenige für den August auf 
57 und endlich die zur Berechnung des September werts benutzte auf 117. 
Die relativen Werte für den Polarisationsüberschuss ergaben sich 
der Reihe nach zu + °> 0i l > + 0,016, -[- 0,007, — 0,021 und — 0,003. 
Hieraus scheint allerdings so viel hervorzugehen, dass die Polarisation 
in den Sommermonaten relativ gering ist, welches Resultat nach den 
von Rubenson gemachten Erfahrungen von vornherein zu erwarten 
war. Immerhin ist ja auch zu vermuten, dass die Luft an klaren 



! ) H. König, Die Sonnenscheindauer in Europa, Nova acta der Kaiserl. 
Leop.-Carol. Deutscher Akad. der Naturf, Bd. LXVII No. 3 (1896). 
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Wintertagen — ich beobachtete nach Möglichkeit nur an klaren Tagen 
— noch reiner ist als an den entsprechenden Tagen des Sommers. 

Schliesslich mag noch an der Hand meiner besonders zahlreichen 
Septemberbeobachtungen gezeigt werden, wie sich die Abweichungen 
der einzelnen ganzen oder halben Tage von den Werten der Durschnitts- 
Höhen-Kurve auf Tafel 1 vielleicht durch die Verschiedenheit der an den- 
selben obwaltenden meteorologischen Einflüsse erklären lassen können. 
In folgender Tabelle 5 sind die Septemberbeobachtungen für den Vor- 
mittag, den Nachmittag, den ganzen Tag und schliesslich von 5 Uhr nach- 
mittags ab wiedergegeben. Der Umstand, dass die Beobachtungszeiten 
an den einzelnen Tagen nicht vollkommen dieselben waren, lässt ja 
freilich einen solchen Erklärungsversuch nur als einen vorläufigen 

erscheinen ! ) 

Tabelle 5. 

Abweichungen der im September 1895 gewonnenen Po- 
larisationswerte gegenüber der Normalhöhenkurve. 





1 


Vormittag ' 


Nachmittag 


Gan 


zer Tag 


Datum. 

1 


Anzahl 
der 
Beobach- 
tungen 


Mittlere 
Abweichung 

einer 
Beobachtung 


Anzahl 

der 
Beobach- 
tungen 


Mittlere 
Abweichung 

einer 
Beobachtung 


Anzahl 

der 
Beobach- 
tungen 


Mittlere 
Abweichung 

einer 
Beobachtung 


23- 


Sept. 


7 


+ 0,057 


17 


+ 0,057 


24 


+ 0,057 


24. 


11 


6 


— 0,026 


14 


— 0,006 


20 


— 0,012 


25- 


>» 


— 


1 


4 


— 0,002 


4 


— 0,002 


26. 


i> ' 




1 


14 


+ 0,023 


14 


+ 0,023 


27. 


>i 


6 


; —0,034 


11 


— 0,028 


17 


—0,030 


28. 


>i 


10 


• —0,048 


*5 


+0,009 


25 


—0,014 


29. 


»> 


9 


— 0,018 


»3 


H-o,oi6 


> 22 


+ 0,002 


30- 


>> 


— 


— - 


6 


1 — 0,042 





—0,042 



Abweichungen deran den einzelnen September tagen des 
Jahres 1895 von 5 Uhr 30 Minuten nachmittags ab ge- 
wonnenen Polarisationswerte. 



Summe Mittlere 

Datum : R d , er , A *> w <**™g 

Beobacn- einer 

i tungen Beobachtung 



23. Sept. 

24- „ 

25- 
26. 



>) 



5 
4 
4 
9 



+ 0,047 
—0,024 
— 0,001 
+ 0,035 



Summe , Mittlere 

Datum ä « J?kL h Abweichung 
i Beobacn- einer 

I tungen ' Beobachtung 



27. Sept. 
38. 
29. 
30. 



>> 



)) 



)) 



3 
4 
4 



— 0,029 
+0,033 
—0,004 



1 ) Eine genauere diesbezügliche Diskussion behalte ich mir für die nächste 
Zukunft vor. 
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Der starke positive Oberschuss am 23. September in allen vier 
Zusammenstellungen der Tabelle 5 gegenüber einer negativen Ab- 
weichung am 24. scheint sofort verständlich zu werden, wenn wir die 
beiden Tagen zugehörigen meteorologischen und sonstigen Notizen mit 
einander vergleichen. Am 23. September konnte ich noch um 6 Uhr 
abends konstatieren, dass noch immer kein Wölkchen am Himmel zu 
bemerken gewesen, und dass der Himmel im Westen wundervoll hell 
sei; ebenso notierte ich um 5 Uhr nachmittags, dass der Himmel eine 
wunderbar schöne blaue Färbung aufweise. Am 24. September machten 
sich die die Polarisation herabdrückenden Einflüsse nach den Zahlenangaben 
am stärksten am Vormittage geltend. Dies steht offenbar damit im Zu- 
sammenhange, dass die Beobachtung vor Mittag plötzlich abgebrochen 
werden musste, weil Wolken sichtbar wurden — die Störung trat be- 
reits ein, bevor das Auge etwas wahrnehmen konnte — , die in kurzer 
Zeit fast den ganzen Himmel bedeckten. Am Nachmittage ist von 
Wolken nichts vermerkt, doch ist zu erwähnen, dass sich vielfach Rauch 
bemerkbar machte. Am Abend war der Horizont etwas diesig, des- 
gleichen herrschte Nebel; der sich allerdings erst nach Schluss der Be- 
obachtungen bemerkbar machte. 

Der für den 25. September gefundene Wert beruht zwar auf einer 
geringeren Beobachtungszahl, doch ist auch hier zu erkennen, dass Sinn 
und relative Grösse der Abweichung im Einklänge mit den hier wesent- 
lich in Betracht kommenden meteorologischen Faktoren zu stehen 
scheinen. Einesteils machte sich viel Rauch bemerkbar, und die Sonne 
war kurz vor dem Untergange sehr stark durch Wolken geschwächt; 
hierdurch ist vermutlich die negative Abweichung bedingt. Anderer- 
seits habe ich am Abend des 25. September darauf hingewiesen, 
dass die Mondsichel bedeutend klarer hervortrat als am voraufgehenden 
Abend, und es würde hierdurch vielleicht die gegenüber dem 24. Sep- 
tember — zumal wenn an genanntem Datum nur die nach 5*/ 2 Uhr 
ausgeführten Messungen berücksichtigt werden — äusserst geringe 
negative Abweichung verständlich werden können. 

Der 26. September zeigt wieder eine bedeutende positive Abweichung. 
Dieselbe tritt am Abend am stärksten hervor; am Abend aber machte 
sich kein einziges Mal Rauch bemerkbar, während derselbe am Tage 
vielfach konstatiert wurde, wenn auch angegeben wurde, dass derselbe 
meist vom Instrument abstand. Vor allem aber dürfte es ins Gewicht 
fallen, dass selbst zwischen 1 und 2 Uhr nachmittags — von winzigen 
Schleiern abgesehen — keine einzige Wolke zu entdecken war. 

Am 30. September war die negative Abweichung sehr stark aus- 
geprägt. Dies scheint offenbar durchaus im Sinne der herrschenden 
Witterungsverhältnisse zu liegen. Schon am Mittag kam es mir so vor, 
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als ob gelegentlich äusserst zarte Schleier über das Zenith wegzögen ; 
bereits um drei Uhr musste die Beobachtung abgebrochen werden, und 
schon um vier Uhr war der ganze Himmel mit einem leichten Wolken- 
schleier bedeckt. 

Fährt man in dieser Weise fort, die angegebenen Abweichungs- 
zahlen mit sämtlichen entsprechenden Witterungsverhältnissen zu ver- 
gleichen, so scheint es, dass dieselben im wesentlichen ein recht 
hübsches Spiegelbild der letzteren ergeben. Manche der bedingenden 
Ursachen sind gewiss noch nicht, oder jedenfalls nicht klar genug er- 
kannt ; auch ist es gewiss äusserst schwer, sich eine auch nur annähernd 
richtige Vorstellung von dem relativen Gewicht der verschiedenen be- 
dingenden Faktoren zu machen. Wie ich hoffe, wird aber die eben 
angewandte Methode vielleicht mit dazu dienen können, einesteils die 
Stärke der bedingenden Momente besser abschätzen zu lernen, anderer- 
seits vielleicht ja auch dazu, neue Ursachen aufzufinden. Zu bedenken 
ist dabei natürlich, dass die dieser Methode zu Grunde liegende Kurve 
zunächst vermutlich die Beziehung der Sonnenhöhe zur Polarisation 
noch nicht rein genug darstellt. 

In Kürze seien hier auch noch die extremen Polarisationswerte, 
die ich im Laufe der Untersuchungen fand, angegeben: Der grösste 
Wert von 0,773 wurde am 23. Oktober 1895 beobachtet Nahezu der 
nämliche Wert — 0,771 — ergab sich am 16. April 1895. Der kleinste 
Wert von 0,053 wurde am 29. Juli 1894 gemessen. Nun lag es mir 
nahe, die grössten Polarisations werte, die einer Sonnenhöhe von 
nahezu o" entsprechen, mit den diesbezüglichen Rüben so naschen 
Messungen zu vergleichen. Da aber die Beobachtungszahl, welche 
ich für eine derartige Vergleichung benutzen konnte, bedeutend hinter 
der R üb enson' sehen zurückstand, so möchte ich auf das Resultat der 
Vergleichung nicht allzuviel geben. Doch seien die Zahlen in Kürze 
genannt. Rub enson fand für die Monate Mai, Juni, Juli als mittleren 
Betrag der Polarisation 0,782, für die Monate Oktober, November, 
Dezember 0,700. Meine entsprechenden Zahlen waren 0,715 und 0,736. 
Im Grunde genommen wäre wohl anzunehmen, dass die Rubenson 1 - 
schen Zahlen grösser ausfallen mussten, da seine Messungen unter dem 
sprichwörtlich reinen italienischen Himmel angestellt wurden. In ähn- 
lichem Sinne konnte vielleicht auch schon der Umstand wirken, dass 
sein Beobachtungsort höher 1 ) lag Schliesslich sei noch darauf hinge- 
wiesen, dass der für Kiel für die Monate Oktober, November und De- 
cember angegebene Wert wegen einer relativ geringen Beobachtungs- 
zahl weniger belangreich ist. 

') Meine Messungen wurden, wie bereits erwähnt, in einer Höhe von ca. 
16 m überm Meeresspiegel ausgeführt. 
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Schliesslich mögen nun noch meine gleichzeitig mit den Polari- 
sationsmessungen vorgenommenen Helligkeitsbeobachtungen Erwähnung 
finden. Dass die Polarisationsgrösse an irgend einem Punkte des 
Himmelsgewölbes in nächster Beziehung zur Verteilung der Helligkeit am 
ganzen Himmelsgewölbe stehe, hatte bereits Claus ius angedeutet, und 
L. Weber, der die ersten umfangreichen Untersuchungen über genannte 
Helligkeitsverteilung anstellte, hat es wiederholentlich ausgesprochen, 
dass solche Messungen sehr viel zur Erklärung der atmosphärischen 
Polarisation würden beitragen künnen. Eine andere Frage ist die, ob 
nicht auch schon zwischen der Polarisationsgrösse an irgend einem Punkte 
des Himmels und der Helligkeit an dem nämlichen Punkte eine direkte 
Beziehung besteht. Diese Erwägung wird nämlich durch folgendes nahe 
gelegt : 

Busch hat, wie wir sahen, nachgewiesen, dass bei der Abend- 
dämmerung der Babinet'sche Punkt dort liegt, wo das Purpurlicht 
am deutlichsten sichtbar ist. Riggenbach, Busch und Pernter 
haben es durch verschiedene Untersuchungen und Betrachtungen wahr- 
scheinlich gemacht, dass gerade der hellere Teil des Bischop'schen 
Ringes neutrales Licht aussandte. Neuerdings hat schliesslich L. Weber 
auf folgende Thatsache aufmerksam gemacht: Wenn man das System 
der Linien gleicher Helligkeit am Himmelsgewölbe entwirft und hierzu 
das System ihrer senkrechten Trajektorien zieht, so scheint diejenige 
Trajektorie, welche durch das Minimum der Helligkeit hindurchgeht, in 
ihrem ganzen Verlauf die Stellen der maximalen Polarisation zu um- 
fassen. Daher versuchte ich es, eine Beziehung herzuleiten zwischen 
den direkt oder durch Inter- bezw. Extrapolation gewonnenen Polari- 
sationswerten und den entsprechenden Helligkeitswerten im Zenith. Das 
Material erwies sich nach dieser Richtung hin als nicht ausreichend, 
doch ist jedenfalls ein vorbereitender Schritt geschehen, indem ich an- 
näherungsweise den Gang der Helligkeit im Zenith in zwei Farbenkom- 
plexen (Rot und Grün) festgestellt habe. Da diese Kenntnis schon an 
sich von grossem Interesse ist, und meines Wissens noch keine Daten 
darüber vorliegen, so mögen die Resultate hier Platz rinden. 

Die Zusammenstellung der bei dieser Untersuchung gefundenen 
Zahlen werte rindet man in Tabelle 6 und 7. Aus den drei ersten 
Zahlenreihen der Tabelle 7 ergaben sich schliesslich die auf Tafel III a 
dargestellten Kurven, welche die Beziehung positiver Sonnenhöhen zu 
den entsprechenden Helligkeiten des Zeniths im Rot und im Grün dar- 
stellen 1 ). Tafel III b stellt die in vergrössertem Massstabe gezeichnete 

J ) Die den negativen Sonnenhöhen entsprechende Helligkeitskurve ist 
hier nur schwach ausgezogen, weil die Werte einer geringeren Beobachtungszahl 
entstammen; dieselbe ist jedoch auf Tafel III b in vergrössertem Massstabe gezeichnet. 
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Tabelle 6. 



Sonnen- 


Rot 


Grün 


Grün/Rot 


höhe 


Wert 


Gewicht 


Wert 


Gewicht 


Wert 1 Gewict 


—6° 





— 


0,07 


24 


^^^ 





-5° 


— 


— 


0,48 


31 


— 


— 


-4° 


0,25 


32 


0,90 


36 


— 


— 


-3° 


o,39 


43 


1,76 


43 


— 


— 


— 2 Ü 


0,48 


44 


2,47 


39 


5,7o 


56 


-1° 


0,70 


49 


3,65 


45 


5,77 


70 


o° 


0,87 


54 


4,ii 


52 


5,56 


94 


1° 


i,i3 


55 


5,16 


53 


5,4i 


102 


2° 


1,43 


55 


6,91 


5o 


5,38 


102 


3° 


1,92 


62 


9,35 


56 


5,24 122 


4° 


2,40 


56 


»',97 


50 


5, 20 I n 5 


5° 


2,68 


61 


13,28 


55 


5,12 126 


6° 


3,°° 


5o 


i5,o5 


44 


4,94 »00 


7° 


3,43 


40 


17,01 


36 


4,94 ! 7^ 


8° 


3,«« 


38 


18,94 


35 


4,90 73 


9° 


4,07 


37 


20,03 


35 


4,93 


72 


IO° 


4,66 


28 


22,57 


27 


4,89 


55 


n° 


5,42 


2 5 


25,82 


24 


4,81 , 49 


12° 


6,01 


17 


29,22 


l6 


4,93 33 


I -»0 


6,01 


»7 


29,22 


10 


4,93 : 33 


l 4 o 


6,01 


17 


29,22 


16 


4,93 1 33 


»5° 


7,02 


2'> 


34,22 


24 


4,96 | 50 


i6° 


8,35 


27 


38,20 


24 


4/>6 ! 51 


, 7 o 


8,80 


3» 


40,76 


20 


4,73 57 


i8° 


8,93 


29 


39,34 


26 


4,52 ! 55 


19« 


8,93 


29 


39,34 


26 


4,52 55 


20° 


8,93 


29 


39,34 


26 


4,52 l 55 


21° 


8,93 ; 29 


39,34 


26 


4,52 55 


22° 


9,55 »6 


39,79 


14 


4,28 j 30 


23° 


10,40 . 15 


44,34 


»3 


4,41 ; 28 


24° 


12,04 ! 7 


47, >o 


7 


4,21 14 


25« 


J 3,83 1 5 


59,48 


4 


4,30 1 9 


26° 


12,67 


18 


61,09 


l S 


4,85 33 


27«> 


«2,35 


28 


62,07 


24 


4,89 | 5' 


28° 


12,44 


38 


6i,74 


32 


4,86 69 


29° 


J 2,77 


53 


61,13 


45 


4,75 


97 


30° 


12,51 


53 


61,87 


40 


4,92 


98 


3i° 


»2,36 


57 


62,08 


5o 


5,° 2 


106 


32° 


12,07 73 


59,84 


63 


4,93 


1 J3 


* 33° 


12,04 


60 


59,46 


5« 


4,90 


III 


34° 


12,09 


50 


58,57 


43 


4,89 


93 


35° 


'i,94 


40 


58,07 


35 


4,9 2 


75 


360 


io,95 


25 


57,14 


22 


5,^9 


47 


37° 


n,38 


24 


56,61 


20 


4,98 


44 


38° 


1 1,60 


20 


54,64 


16 


4,69 


36 


39° 


»3-75 


4 


69,34 


3 


5>o4 7 


40° 


'3.75 


4 


69,34 


3 


5,°4 ! 7 


4'° 


.2,51 ; 8 


63,5» 


7 " 


5,»4 »5 


42" 


12,51 i 8 


63,51 


7 


5,»4 15 


43° 


14,40 ; 10 


74.53 


14 


5,3 6 1 3o 


44° 


14,62 ; 12 


75,94 


11 


5,02 i 23 


45° . 


14,62 ; 12 


75,94 


1 1 


5,02 23 


460 


14,62 ; i> 


75,94 


11 


5,02 ' 23 


47° 


20,44 ! 18 


90,98 


»7 


4,84 I 35 


4$<> 


2 ,07 ; 14 


ioojS 


"3 


4,74 27 


49° 


23,91 i 19 


103,88 


18 


4,62 | 36 


50° 


28,17 


>4 


115,11 


12 


4,06 


25 
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Vorbemerkungen. 



Die beigefügten Anmerkungen über Barometer (auf ° Cels. redu 
Thermometer, Dampfspannung, Relative Feuchtigkeit, Richtung und £ 
des Windes und Bewölkung sind die den im preussischen Beobacht 
netz üblichen Beobachtungszeiten (7h a, 2h p und 9 h p) entsprechi 
Werte. Bezeichnet 7 a den der Beobachtungszeit 7ha entsprechenden Wer 
so wird das thermometrische Tagesmittel dargestellt durch den Aus 
7a + 2p-f-2.9p 

-■■-■■■■ ' • 

4 

Die übrigen Durchschnittswerte (incl. Windgeschwindigkeit) werden 
gewöhnliche Mittelrechnung gefunden. Die unter „Windgeschwindigkeit 
gegebenen Ausdrücke stellen die mittlere Windgeschwindigkeit des zwi 
zwei Beobachtungsterminen liegenden Zeitraumes dar. Erwähnt sei noch, 
in Kiel durch die Einführung der mitteleuropäischen Zeit statt um 7 h a, 1 
und 9h p um 7 h 19 m a, 2 h 19 m p und 9 h 19 m p beobachtet wird 

Die im Rot und im Grün gemessenen Helligkeiten sind durch hr 
hg ausgedrückt. 



Dauer der Mittlere Zeit der 


Sonnenhöhe E 


\ Q Polari- 


Beobachtung Beobachtung 





sation 


4. 8 h 


30 m 


a 1 ) 


37 


26 


0.208 


9h 


30 m 


a 


45 


10 


0.230 


9h 


55 m 


a 


47 


59 


0.171 


10 h 


5 m 


a 


49 


2 


0.154 


10 h 


19 m 


a 


50 


23 


0.149 


10 h 


30 m 


a 


51 


22 


0.133 


10h 


35 m 


a 


51 


46 


0.116 


10h 


45 m 


a 


52 


32 


0.116 


10h 


55 m 


a 


53 


13 


0.116 


11h 


25 m 


a 


54 


45 


0.098 


12h 


0m 




55 


20 


0.058 


12h 


35 p 




54 


46 


0.036 


7h 


25 p 




4 


25 


0.691 


7h 


40 m 


P 


2 


31 


0.715 


7h 


52 m 


P 2 ) 


1 




0.720 


*. 6 h 


10 m 


P 1 ) 


13 


59 


0.491 


6h 


22 m 


P 


12 


18 


0.536 



hr hg 



Bemerkungen. 
1 894. Terminbeobachtungen : 

Barometer 766.1, 765.0 und 763.1 mm (M. = 764.7); 

Thermometer 17.8, 21.4 und 17.5 Grad Cels. (M. = 18.55); 

Dampfspannung 11.7, 11.9 und 11.6 mm (M. = 11.7); 

Relative Feuchtigkeit 77, 63 und 78 pCt. (M. = 72.7); 

Richtung und Stärke des Windes NNE t , ENE 2 und ENE t ; 

Bewölkung 3, und (M. = 1.0); 

Windgeschwindigkeit 1 . 14, 5.56 und 3.45 m pro sec. (M. = 3.38). 

In der Nacht war Thau gefallen. 
*r Heliograph registrierte insgesamt 13.8 Sonnenscheinstunden, und zwar 7.0 am Vor- 
am Nachmittage. 

Es wurde bei sämtlichen Beobachtungen im Rot, im Grün und im Weiss gemessen, 
rgab sich kein Unterschied in der Einstellung. 
Bei der letzten Einstellung verschwand die Sonne unter Wolken. 
1 894. Terminbeobachtungen : 

Barometer 764.8, 764.8 und 764.8 mm (M. = 764.8); 

Thermometer 16.7, 23.5 und 19.4 Grad Cels. (M. = 19.75); 

Dampfspannung 9.9, 9.7 und 12.3 mm (M. = 10.6); 

Relative Feuchtigkeit 69, 45 und 74pCt. (M. = 62.7 pCt.); 

Richtung und Stärke des Windes C, NEj und ENE 2 ; 

Bewölkung 0, 0, (M. =0.0); 

Windgeschwindigkeit 0.60, 0.56 und 2.48 m pro sec. (fyl. = 1 .21). 

Niederschlag wurde heute nicht konstatiert, 
sr Heliograph registrierte insgesamt 14.0 Sonnenscheinstunden, und zwar 7,0 am Vor- 
am Nachmittage. 

Auch heute wurde im Grün, Rot und Weiss beobachtet, ohne dass sich eine Ver- 
leit in der Einstellung ergab. Bei Beginn der Beobachtung lag am Nordwest- und 
lorizont leichtes Gewölk (Cumulus), dass sich etwa bis zu 5 Grad Höhe erstreckte. 
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Datum Dauer der Mittlere Zeit der 


Sonnenhöhe 


B 


Polari- 


Beobachtung Beobachtung 


' 





sation 


„'8.7.1894. 6 h 


30 m 


P 


11 10 




0.536 


7h 


17 m 


P 2 ) 


4 49 




0.584 


7h 


47 m 


P 


1 




0.623 


8h 


1 5 m 


P 


—2 19 


12.5 


0.694 


8h 


30 m 


P 


—4 


16.0 


0.701 


29.7.1894. 8 h 


56 m 


ai) 


40 7 




0.222 


9h 


20 m 


a 


43 10 




0.222 


9h 


34 m 


a 


44 48 




0.174 


9h 


44 m 


a 


45 56 




0.160 


9h 


54 m 


a 


47 1 




0.140 


10h 


27 m 


a 


50 12 




0.092 


10h 


36 m 


a 


50 55 




0.092 


10h 


43 m 


a 


51 27 




0.138 


10h 


49 m 


a 


51 52 




0.091 


10h 


51 m 


a 


52 


. 


0.089 


10h 


59 m 


a 2 ) 


52 29 




0.156 


11 h 


8 m 


a 


53 




0.120 


11 h 


21 m 


a 


53. 37 




0.092 


11h 


34 m 


a 


54 2 




0.092 


11 h 


43 m 


a 


54 14 




0.120 


11 h 


50 m 


a 


54 20 




0.104 


11h 


58 m 


a 


54 22 




0.089 


12 h 


5 m 


P 


54 .22 




0.085 


12h 


16m 


P 


54 14 




0.053 


12h 


34 m 


P 


53 46 




0.089 


12h 


40 m 


P 8 ) 


53 33 




0.093 



hr 



Bemerkungen. 

2 ) Um 7 h 17 m p war die Bewölkung im Nordwesten bedeutend geringer ge 
der Himmel war durchweg schön blau gefärbt. 

29. Juli 1894. Terminbeobachtungen: 

Barometer 764.1, 762.8 und 761.6mm (M. = 762.8); 

Thermometer 17.8, 23.7 und 21.0Grad Cels. (M. = 20.88); 

Dampfspannung 12.7, 11.3 und 11.7 mm (M. = 11.9); 

Relative Feuchtigkeit 84, 52 und 64pCt. (M. = 66.7); 

Richtung und Stärke des Windes NE t , WNW 2 und WNW 2 ; 

Bewölkung 0, und (M.=0.0); 

Windgeschwindigkeit 0.42, 1 .64 und 1 .67 m pro sec. (M. = 1 . 24). 

In der Nacht fiel Thau. 
Der Heliograph verzeichnete insgesamt 15.1 Sonnenscheinstunden, und zwar 
und 8.1 am Nachmittage. 

! ) Bei Beginn der Beobachtung 1 zartes Gewölk am Südwest- und Nordost 

bis gut 3 Grad überm Horizont. Der H hatte am Vormittag ein etwas bleiern 

2 ) Gegen 1 1 h fanden ganz i i\ der Polarisation statt, 

Zenith keine Wolken zu be: rken \ im *v und Nordwest türmten si 

schon bald darauf schwere Wc tut, de g 1 betrag der Bewölkung n 

(nach der 10t Skala j schi us. Die H rbe wurde schon 
Vormitt; 

a ) L\ 12 u 1 je Wolkenmassen au 

Südosten; No: ;1 nden. Bewölkung e 



Dauer der Mittlere Zeit der Sonnenhöhe 
?obaehtung Beobachtung ° 



3h 21 n 


> P 


:<7 


5(1 


0.239 


3 h 29 n 


> P 


36 46 


0.274 


3 h 35 n 


' P 


35 


55 


0.234 


3 h 46 n 


1 P 


34 


24 


0.287 


3 h 53 n 


» P 


33 


24 


0.290 


4 h 14 rt 


l P R ) 


30 


26 


0.370 


4h 22n 


1 P 


29 


16 


■ 0.353 


4 h 32 n 


• P 


27 


50 


0.382 


4 h 45 n 


' P 


25 


56 


0.387 


4 h 52 n 


1 P 


24 


56 


0.416 


5 h Ott 


1 P 


23 


46 


0.420 


5h 7n 


' P 


22 


44 


0.452 


5 h l«r 


1 P 


21 


H 


0.470 


5 h 35 ii 


1 P 


18 


40 


0.47.1 



I ) . U Ki 

0.6O7 
0.611 



0.O 1 



Bemerkungen. 

ich nachmitU^'H war h;u.ipls:Li:hlid] der Südhimmd bewnkt U^wiilkuni: kiv.u- 1' 

hatte der Himmel vielfach eine graublaue Färbung, 

oh 4 Uhr war der Himmel, von einigen Wolken am Siidhorinont und kleinen Wölkchen 

igesehen, wunderbar klar. 

n ca. 7 h waren ausser einigen winzigen Schleiern im SW keine Wolken mehr zu 

4. Tcmiinbcobachtungon: 

liarometer 759 8, 758.2 und 757.9mm (M. — 758.6); 
Thermometer .4, 21.0 und 19.4 Grad Cels. (M.— 19.30); 
Dampfspannung 12.4, 12.0 und 13.4mm (M.= 12.6); 
Relative Feuchtigkeit 84, 65 und 80 pCt. (M. = 76.3); 



Datum Dauer der 


Mittli 


ire Ze 


il diir 


Sonnenhohe 


Bo Polari- 


Heobachtung 


Beobachtung 







n sation 


). 7. 1896. 


11 h 


21 m 


a 


53 


23 


0.135 




11h 


26 m 


a 


53 


33 


0.102 




11 h 


32 m 


a 2 ) 


53 


43 


0. 108 




11 b 


37 m 


a 


53 


52 


0.124 




II ti 


41 m 


a 


53 


56 


0.095 




II h 


■16 m 


a 


64 





0.114 




11 h 


52 m 


a 


54 


5 


0.098 




12h 


Om 


a 


54 


8 


0.100 




12 h 


5 m 


P 


54 


7 


0.104 




12 h 


10 m 


P 


54 


5 


0.070 




12h 


13 m 


P 


54 


3 


0.110 




12h 


17m 


P 


53 


58 


0.11(1 




12h 


20 m 


P 8 ) 


53 


54 


0.099 




12h 


29ir 


1 P 


53 


41 


0.118 




12h 


36 m 


P 


53 


28 


0.078 




12 h 


-«Im 


' P 


53 


20 


0.109 




12h 


42 ir 


' P 


53 


13 


0.088 




12h 


45 m 


1 P 


53 


6 


0.088 




12 h 


49 m 


I» 4 ) 


52 


54 


0.101 


1.8. 1894. 


7h 


3t IK 


<a') 


25 


33 


0.312 




7h 


44 m 


i a 


27 


26 


0.323 




7h 


49 IT 


i a 


28 


8 


0.290 




7h 


68 ii 


i a 


29 


24 


0.282 




8 h 


6ir 


i a 


30 30 


0.307 




Sil 


12n 


i a 


31 


22 


0.298 



Richtung und Stärke des Windes NW„ NW 2 und SSW,; 
Bewölkung 0, 7, 6 (M. = 4.3); 

Windgeschwindigkeit 0.86, 2.45 und 1.78 m pro sec. (M. — 1.7 
In der Nacht fiel Thau. 
Der Heliograph verzeichnete insgesamt 11 .6 Sonnenscheinstunden, und z> 
und 4.8 am Nachmittage. 

') Beim Beginn der Beobachtung waren keine Wolken zu konslatieren. U 
der Südwesthorizont bis zu 6—7 Grad Höhe mit grossen, weissen Wolkens 
auch war der Nordwesthorizont ein wenig trüber als anfangs; sonst war der 
blau gefärbt. Die Bewölkungsg rosse war etwa — I zu setzen. 

ä) Um 1 1 h 30 m war die Bewölkung im SW bereits stärker. Um ca. 1 
im S, SE und SW gewaltige Wolkenmassen auf, 

") Um 12h 20m p ballten sich bereits am ganzen Südhimmel mächtig 
zusammen, bald darauf auch im Westen. 

') Um 12 h 49 m p mussle die Messung wegen zu starker Bewölkung ai 

11. August 1894. Terminbeobachtungen: 

Barometer 756.8, 757.5 und 758.4mm (M. — 757.6); 
Thermometer 14.4, 18.8 und 13.7Grad Cels. (M.= 15. 15); 
Dampfspannung 10.6, 8.8 und 9.6mm (M. — 9.7); 
Relative .Feuchtigkeit 87, 55 und 82 pCt. (M. = 74.7); 
Richtung und Stärke des Windes WSW,, W 8 und WSW,; 
Bewölkung 0, 3 und 2 (M. — 1.7); 
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im Dauer der 


Mittlere Zeit der 


Sonnenhöhe 


B 


Polari- 


Beobachtung 


Beobachtung 





$ 





sation 


894. 


8h 


24 m 


a 


32 


59 




0.245 




8h 


49 m 


a 


36 


17 




0.236 




8h 


52 m 


a 2 ) 


36 


40 




0.206 




9h 


22 m 


a 


39 


10 




0.140 




9h 


16m 


a 


39 


39 




0.137 




9h 


41 m 


a 


42 


31 




0.113 




9h 


47 m 


a 


43 


10 




0.110 




12h 


39 m 


P 


38 


35 




0.150 




12h 


45 m 


P 


49 


54 




0.111 




12h 


51 m 


P 


49 


37 




0.090 




6h 


27 m 


P 


9 


6 




0.584 




7h 


27 m 


p 8 ) 





12 


9.75 1. 


0.643 




7h 


41 m 


P 


— 1 


37 


9.00 1. 


0.557 




7h 


51 m 


P 


o 


52 




0.700 


1894. 4 m 


9h 


1 m 


a 1 ) 


3 


33 




0.561 


4 m 


9h 


6 m 


a 


4 


8 




0.549 


3 m 


9h 


47 m 


a 


7 


27 




0.628 


7m 


9h 


52 m 


a 


7 


49 




0.591 


7m 


10 h 


10 m 


a*; 


9 


1 




0.594 


5 m 


10 h 


21 m 


a 


9 


41 




0.590 



Bemerkungen. 

Windgeschwindigkeit 0.54, 4.01 und 4.95 m pro sec. (M. — 3. 17). 

In der Nacht fiel Thau. 
Der Heliograph registrierte 12.6 Sonnenscheinstunden, und zwar 6 . 1 am Vor- und 6 . 5 
chmittage. 

1 ) Die Bewölkung war bei Beginn der Beobachtung etwa= 1, um 8 h 24 m a bereits -— 2 — 3. 
-) Um 8 h 52 m a mussten die Polarisationsbeobachtungen unterbrochen werden, weil der 
1 auch im Zenith bewölkt war. Am Vormittag und in der ersten Nachmittagsstunde 
vermutlich mehrfach Störungen der normalen Polarisation durch etwa unbeachtet gebliebene 
icn im Zenith ein. 

3 ) Am Abend war der Horizont vielfach bewölkt, und auch an anderen Stellen des Himmels 
Wolken, doch war der bei weitem grösste Teil des Firmaments schön blau. Die Be- 
ig nahm allmählich ab und war bereits um 7 h 27 m wesentlich auf den Horizont 
inkt. 

:ember 1894. Terminbeobachtungen: 

Barometer 766.8, 765.6 und 765.6mm (M. — 766.0); 

Thermometer — 0.2, + 2.0 und + 0.3 Grad Cels. (M. = + 0.60j; 

Dampfspannung 3.8, 4.1 und 3.8mm (M. = 3.9); 

Relative Feuchtigkeit 83, 77 und 81 pCt. (M. = 80.3); 

Richtung und Stärke des Windes SSW t , SSWj und SW 2 ; 

Bewölkung 10, und (M. = 3.3); 

Windgeschwindigkeit 0. 12, 0.32 und 1 .35 m pro sec. (M. = 0.60). 

Am Morgen herrschte Nebel, und abends wurde Rauhreif beobachtet. 
Der Heliograph registrierte insgesamt 5.2 Sonnenscheinstunden, und zwar 2.6 am Vor- 
6 am Nachmittage. 

*) Der Himmel war klar bis auf den Horizont, der — besonders im NW und NE — ver- 
rt war. 

2 ) Um 10 h 4 m a wurde der Babinet'sche Punkt mit Hülfe des Savart'schen Polariskops 
15 Grad Höhe über dem Horizont beobachtet. 
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Datum 


Dauer der 


Mittlere Zeit der 


Sonnenhöhe 


B 


Polari- 


Beobachtung 


Beobachtung 





* 





sation 


12. 12. 1894 


. 3m 


11 h 


48 m 


a 


12 


30 




. 556 




5 m 


12h 


17m 


a 


12 


27 




0.459 




7m 


12h 


28 m 


P 


12 


18 




0.537 




2m 


1 h 


4 m 


P 8 ) 


11 


20 




0.521 




7m 


1 h 


8m 


P 


11 


10 




0.548 




5 m 


1 h 


18m 


P 


10 


44 




0.542 




4 m 


1 h 


31 m 


P 


10 


6 




0.575 




5 m 


1 h 


41 m 


P 


9 


33 




0.545 




4 m 


1 h 


48 m 


P 


9 


8 




. 565 




5 m 


1 h 


54 m 


P 


8 


45 




0.586 




4m 


2h 


Om 


P 


8 


21 




0.593 




4 m 


2h 


5 m 


P 


8 






0.610 






2h 


13m 


P 


7 


26 




0.616 




8m 


3 h 


52 m 


P 4 ) 


2 





13.15 1. 


0.676 




5 m 


4h 


3 m 


P 


-3 


17 


3.25 1. 


0.673 






4h 


27 m 


P 5 ) 


—6 


10 


1.00 1. 


(?) 


27. 1. 1895. 


6 m 


2h 


47 m 


P 1 ) 


8 


58 




0.569 




4 m 


2h 


53 m 


P 


8 


23 




0.593 




6 m 


2h 


59 m 


P 


7 


48 




0.596 




5 m 


3h 


5 m 


P 


7 


13 




0.581 




5 m 


3h 


11 m 


P 


6 


37 




0.622 




5 m 


3h 


26 m 


P 


5 


2 




0.620 


11.2. 1895. 


6 m 


3h 


33 m 


P 


4 


16 




0.630 




5 m 


3h 


40m 


P 


3 


29 




0.675 




6 m 


3h 


51 m 


P 


o 


13 




0.648 




4 m 


lh 


14 m 


P 1 ) 


19 


52 




0.354 



hr hg 



Bemerkungen. 

3 ) Noch eben (12 h 50 m p) war der Horizont, und zwar besonders im NW und XI 
verschleiert (keine eigentlichen Wolken). 

4 ) Der Mond war im NE sichtbar; am Horizont war es stark nebelig, sonst ' 
Himmel klar. 

5 ) Das Gesichtsfeld im Polarisationsphotometer war zu dunkel, um weiter einst 
können. 

27. Januar 1995. Terminbeobachtungen : 

Barometer 755.2, 756.3 und 757.0mm (M. = 756.2); 

Thermometer — 9.8, — 4.0 und —6.8 Grad Cels. (M. = — 6.85); 

Dampfspannung 2.1, 2.3 und 2.4 (M. = 2.3); 

Relative Feuchtigkeit 97, 68 und 89 pCt. (M. = 84.7); 

Richtung und Stärke des Windes NNW , ENEj und ENE ; 

Bewölkung 9, 1, 1 (M. = 3.7); 

Windgeschwindigkeit 0.01, 0.35 und 0.35 m pro scc. (M. — 0.24). 

Heute war der Erdboden mit einer weissen Schneedecke belegt. In d( 

herrschte Nebel, am Mittag war es leicht nebelig. Am Nachmittag w; 

frost an den Bäumen. Am Abend fiel eine Spur Schnee. 
Der Heliograph funktionierte nicht; es herrschte den ganzen Tag sonnigheitere W 
x ) Es lagen Wolken am Westhorizont, doch war die Bewölkung noch bei 
nicht = 1. 
11. Februar 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 756.6, 755.7 und 755.2 mm (M. = 755.-8) ; 
Thermometer —15.6, —8.2 und — 11.6Grad (M. = — 11.75); 



jm Dauer der 


Mittlere Zeit der 


Sonnenhöhe 


B 


Polari- 


Beobachtung 


Beobachtung 





/ 





sation 


895. 4 m 


1 h 


19m 


P 


19 


38 




0.326 


4 m 


1 h 


23 m 


P 


19 


25 




0.362 


4 m 


1 h 


28 m 


P 


19 


10 




0.343 


2m 


1 h 


32 m 


P 


18 


56 




0.350 


4 m 


3 h 


30 m 


P s ) 


8 


32 




0.536 


4 m 


3 h 


35 m 


P 


7 


58 




0.507 


3 m 


3h 


40 m 


P 


7 


23 




0.536 


5 m 


4h 


37 m 


P 





16 




0.621 


8 m 


4h 


52 m 


P 


— 1 


44 


3.3 1. 


0.709 


4 m 


öh 


3 m 


P 


—3 


11 


4.5 1. 


0.696 


5 m 


5 h 


11 m 


p 3 ) 


—4 


20 


6.4 1. 


0.660 


*<9ö. 5 m 


11 h 


0m 


a 1 ) 


26 


3 




0.318 


4 m 


11 h 


6 m 


a 


26 


18 




0.316 


4 m 


11 h 


12 m 


a 


26 


32 




0.313 


4 m 


11 h 


20 m 


a 


26 


46 




0.254 


4 m 


11h 


29 m 


a ä ) 


27 







0.265 


4 m 


11 h 


45 m 


a 


27 


15 




0.328 


5 m 


12h 


10m 


P 


27 


18 




0.274 
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Bemerkungen. 

Dampfspannung 1.3, 2.1 und 1.8mm (M. — 1.73); 

Relative Feuchtigkeit 100, 85 und 100 pCt. (M. = 95.0); 

Richtung und Stärke des Windes C, C und C; 

Bewölkung 0, und 6 (M. = 2.0); 

Windgeschwindigkeit 0.00, 0. 14 und 0. 18 m pro sec. (M.=0,11). 

Am Morgen herrschte Nebel, und es wurde ebenso wie am Abend Rauhreif 

beobachtet. 
Der Heliograph registrierte 3.6 Sonnenscheinstunden, und zwar 0.0 am Vor- und 3.6 
:hmittage. 

') [Siehe S. 8.] Heute Nachmittag herrschte prächtiger Sonnenschein. 
-) Um ca. 3 h 30 m tauchten winzige Wolkenschleier am Westhorizont auf. 
*) Um 5 h 1 1 m p war es noch gerade hell genug, um mit dem Polarisationsphotometer 
illcn. Vom Gewölk, das am Nord- und Westhorizont aufstieg, abgesehen war der Himmel 
Jeberm „Kleinen Kiel" stieg Nebel auf. 

ruar 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 740.9, 742.4 und 746.4mm (M. = 743.2); 

Thermometer —0.8, + 2.2 und —0.4 Grad Geis. (M. = + 0. 15); 

Dampfspannung 4.2, 3.9 und 3.8 mm (M. = 4.0); 

Relative Feuchtigkeit 98, 74 und 85 pCt. (M. = 85.7); 

Richtung und Stärke des Windes WSW 1? W 2 und NNW 3 ; 

Bewölkung 0, 2 und 10 (M. = 4.0); 

Windgeschwindigkeit 1.48. 2. 14 und 5.05 m pro sec. (M. = 2.89). 

Niederschläge wurden heute gar nicht registriert, und es herrschte meist herr- 
liches Sonnenscheinwetter bis gegen 3 h p. 
Der Heliograph registrierte 6.6 Sonnenscheinstunden, und zwar 4.1 am Vor- und 2.5 
:hmittage. 

1 ) Der Himmel war heute Vormittag wundervoll klar, die Sonne schien herrlich, und nur 
rizont waren kaum nennenswerte Wolkenschleierchen vorhanden. 

2 ) Um 11h 30 m stiegen kleine Schäfchen im Westen auf. Bald darauf türmte sich 
im Süden auf und erreichte stellenweise nahezu die Höhe der Sonne. 



76 Anhang. 



Datum 


Dauer der 


Mittlere Zeit der 


Sonnenhöhe 


B 


Polari- 


Beobachtung 


Beobachtung 





/ 





sation 


27. 2. 1895. 


5m 


12h 


20 m 


P 3) 


27 


12 




0.232 


9.3. 1895. 


3m 


7h 


52 m 


a 1 ) 


12 


o 




0.448 




3m 


7h 


57 m 


a 


12 


40 




0.418 




4 m 


8h 


1 m 


a 


13 


11 




0.424 




4 m 


10h 


42 m 


a 




36 




0.277 




5 m 


10h 


48 m 


a 


29 


15 




0.275 




4 m 


10 h 


56 m 


a 


29 


40 




0.278 




3m 


11h 


3m 


a 


29 


58 




0.252 




6 m 


11 h 


22 m 


a 2 ) 


30 


38 




0.235 




5 m 


2h 


29 m 


P 


23 


34 




0.343 




4m 


2h 


35 m 


P 


OO 


59 




0.349 




4m 


2h 


42 m 


P 


00 


17 




0.381 


21.3. 1895. 


4m 


7h 


42 m 


a 


14 


41 




0.558 




3m 


7h 


49 m 


a 1 ) 


15 


38 




0.552 




4m 


7h 


54 m 


a 2 ) 


16 


18 




0.503 




4m 


10 h 


23 m 


a 


32 


18 




0.368 
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Bemerkungen. 
3 ) Um 12h 20 m machten sich kleine Wolkenstreifchen im Zenith bemerkbar, d 
bald wieder verschwanden. 

9. März 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 760.5, 758.5 und 756.2 mm (M. = 758.4); 

Thermometer — 1.4, + 3.6 und + 0.6 Grad Cels. (M. — -h 0.85); 

Dampfspannung 3.7, 4.0 und 4.0mm (M. = 3.9); 

Relative Feuchtigkeit 90, 67 und 83 pCt. (M. = 80.0); 

Richtung und Stärke des Windes SSEq, SSEj und SSE. 2 ; 

Bewölkung 1, 1 und (M. = 0.7); 

Windgeschwindigkeit 0. 15, 0.59 und 0.44 m pro sec. (M. = 0.39). 

Heute wurden gar keine Niederschläge konstatiert. 
Der Heliograph registrierte 8.3 Sonnenscheinstunden, und zwar 4.5 am Vor- 
am Nachmjttage. 

*) Der Horizont war beim Beginn der Messungen verschleiert, der Himmel w 
graublau. 

2 ) Um gut 11h 15 m kamen Wolkenstreifen am südlichen, nördlichen und v 
Horizont zum Vorschein. 

21. März 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 757.6, 756.6 und 754.5mm (M. = 756.2); 
Thermometer 0.6, 5.8 und 2.0Grad Cels. (M. = 2.60); 
Dampfspannung 4.2, 4.4 und 4.8 mm (M. = 4.5); 
Relative Feuchtigkeit 89, 64 und 91 pCt. (M. = 81.3); 
Richtung und Stärke des Windes WNW X , WSW 3 und WSW t ; 
Bewölkung 0, 10° und 10 (M. = 6.7); 

Windgeschwindigkeit 1 .00, 1 .60 und 1 . 75 m pro sec. (M. = 1 .45). 
Am Nachmittag trat Schneefall ein; bis zum nächsten Morgen um ca. 
waren 3.88 m Niederschlag gefallen. 
Der Heliograph registrierte 7.0 Sonnenscheinstunden, und zwar 3.0 am Vor- 
am Nachmittage. 

*) Um 7 h 50 m a bemerkte ich unbedeutende Schleier am Westhorizont, et 
Wölkchen im ENE überm Horizont. 

2 J Um 7 h 54 m zog eine Spur Rauch übers Instrument weg. 
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)atum 


Dauer der 


Mittlere Zeit der 


Sonnenhöhe B 


l Polari- 


Beobachtung 


Beobachtung 





( 


1 sation 


3. 1895. 


3m 


10h 


28 m 


a 3 ) 


32 


40 


0.358 




3m 


10h 


33 m 


a 


33 


1 


0.360 




3m 


10 h 


41m 


a 4 ) 


33 


30 


0.333 




3m 


11 h 


54 m 


a 


35 


54 


• 0.200 




3m 


12h 


12m 


P 5 ) 


35 


51 


0.255 




2m 


12h 


19m 


p«) 


35 


46 


0.269 




2m 


12h 


21m 


P 


35 


44 


0.256 


3. 1895. 


4m 


8h 


13m 


a 1 ) 


99 


8 


0.330 




4m 


8h 


19m 


a 


99 


56 


0.388 




4m 


8h 


24 m 


a 


23 


35 


0.382 




4m 


8h 


27 m 


a 


23 


58 


0.352 




2m 


12h 


28 m 


p 2 ) 


39 


26 


0.202 




2m 


12 h 


32 m 


p 


39 


22 


0.229 




2m 


12h 


35 m 


p 3 ) 


39 


16 


0.220 


4. 1895. 


3m 


7h 


37 m 


a 1 ) 


17 


35 


0.384 



Bemerkungen. 

3 ) Um 10 h 28 m konstatierte ich winzige Wolkenschleier überm SSE-Horizont. 

4 ) Um 10 h 38 m beobachtete ich schwärzliche Wolken am W-Horizont. 
5 j Um 12 h 5 m p wurden im W und SW mehr Wölkchen sichtbar. 

6 ) Um 12 h 20 m begannen grössere Wolkenmassen sich im W und SW aufzutürmen. 

März 1 895. Terminbeobachtungen : 

Barometer 751.8, 752.4 und 754.4mm (M. = 752.9); 

Thermometer 3.1, 9.8 und 6.0 Grad Geis. (M. = 6.23); 

Dampfspannung 5.0, 6.0 und 6.1 mm (M. = 5.7); 

Relative Feuchtigkeit 88, 66 und 88 pCt. (M. = 80.7); 

Richtung und Stärke des Windes SSW t , SSE 2 und SSE ; 

Bewölkung 3°, 1 und 10 (M. = 4.7); 

Windgeschwindigkeit 0.06, 0.84 und 1 .32 m pro sec. (M. = 0.74). 

In der Nacht reifte es. Am Nachmittag fand ein Gewitter mit Regen- und 

schwachem Hagelfall statt. 

Der Heliograph registrierte 6.8 Sonnenscheinstunden, und zwar 2.9 am Vor- und 3.0 
Nachmittage. 

1 ) Bei Beginn der Beobachtung herrschte wundervoller Sonnenschein; der Himmel war 
ön blau gefärbt, und nur am Horizont waren kaum nennenswerte Wolkenschleier vorhanden, 
s Wetter war ruhig. Bemerkenswert war, dass auffällig viel Staub in der Luft umher flog. 

2 ) Um 12 h 28 m wurde notiert, dass rings überm Horizont Wolken lagerten — am 
:hsten im SW — . 

3 ) Nachmittags fand ein Regenguss statt, und man beobachtete Blitz und Donnerschlag. 

\pril 1 895. Terminbeobachtungen : 

Barometer 757.1, 758.1 und 759.9mm (M. = 758.4); 
Thermometer 3.4, 8.6 und 4.3 Grad Gels. (M. = 5. 15); 
Dampfspannung 5.2, 6.2 und 5.9 mm (M. = 5.8); 
Relative Feuchtigkeit 90, 74 und 96 pCt. (M. = 86.7); 
Richtung und Stärke des Windes C, SE 3 und und ENE 2 ; 
Bewölkung 1, 5° und 10° (M. = 5.3); 

Windgeschwindigkeit 0.02, 0.71 und 1.43 m pro sec. (M. = 0.72) ; 
Es herrschte Nebel am Morgen und am Abend. 
Der Heliograph registrierte 6.8 Sonnenscheinstunden, und zwar 2.5 am Vor- und 4.0 
Nachmittage. 
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Datum Dauer der 


Mittlere Zeit der 


Sonnenhöhe B 


Polari- 


Beobachtung 


Beobachtung 





$ 







sation 


1.4. 1895. 3 m 


7h 


42 m 


a 


18 


17 






0.329 


2m 


7h 


47 m 


a 


18 


58 






0.389 


2m 


7h 


51m 


a 


19 


31 






0.384 


2m 


7h 


55 m 


a 


20 


4 






0.374 


3m 


9 h 


23 m 


aS) 


30 


56 






0.266 


2m 


9h 


27 m 


a 


31 


22 






0.294 


2 m 


9 h 


29 m 


T? 3 ) 


31 


34 






0.251 


2m 


9h 


33 m 


a 


31 


59 






0.285 


2m 


9h 


35 m 


a 


32 


11 






0.243 


2m 


9h 


38 m 


a 


32 


29 






0.242 


2m 


9h 


41 m 


a 4 ) 


32 


47 






0.254 


2m 


2h 


51 m 


P 5 ) 


29 


28 






0.311 


2m 


2h 


54 m 


P 


29 


7 . 






0.317 


2m 


2h 


58 m 


P 


28 


39 






0.284 


2m 


3h 


1 m 


P 


28 


19 






0.259 


2m 


3h 


2 m 


P 


28 


10 






0.317 


4m 


5 h 


22 m 


P 


9 


18 


8.0 


1. 


0.614 


3m 


5h 


34 m 


P 


7 


34 


10.3 


1. 


0.557 


4 m 


5 h 


46 m 


P 


•* 

n 


49 


11.5 


1. 


0.660 


4m 


5h 


52 m 


P 6 ) 


4 


56 






0.643 


4m 


6h 


Im 


P 


3 


38 






0.660 


4m 


6h 


11m 


P 





12 


16.8 


1. 


0.662 


3 m 


6h 


18m 


P 


1 


11 


18.7 


1. 


0.677 


4m 


6h 


30 m 


P 


—0 


33 


19.9 


1. 


0.694 


4m 


6h 


39 m 


P 7 ) 


—1 


50 


25.5 


1. 


0.697 


4 m 


6h 


47 m 


P 





59 


26.2 


1. 


0.706 


5 m 


6h 


50 m 


P 


—3 


25 


28.4 


1. 


0.680? 


8.4.1895. 3 m 


4h 


15m 


P 1 ) 


21 


1 






0.422 


2m 


4h 


19m 


P 


20 


28 






0.411 
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Bemerkungen. 

1 ) [Siehe S. 11.] Bei Beginn der heutigen Messung lag noch leichter Nebel überm I 
sonst herrschte schönes, trockenes Wetter; der Himmel hatte ein graublaues Aussehen. 
Morgen schlug vielfach Rauch nieder. 

2 ) Um 9 h 23 m a war kein Nebel mehr zu konstatieren ; im NW und SW war G 
(Schäfchen) vorhanden. 

3 ) Um 9 h 29 m wurde auch Gewölk in der Sonnennähe sichtbar. 

4 ) Um 9 h 41 m zeigten sich auch am Ost- und Nordosthorizont Wölkchen. 

5 ) Am Nachmittage war die Bewölkung ziemlich stark wechselnd — Stärke bis ca. ."> h 
vielfach 1 bis 2 — ; leichte Wolken gingen jeden Augenblick übers Zenith weg. Dah 
bemerkt, dass nach Möglichkeit dafür gesorgt wurde, dass nur dann beobachtet wurde, 
im Zenith. keine Wolken zu konstatieren waren. 

6 ) Um 5 h 52 m p war die Gegend um die Sonne herum durch Wolken völlig verdi 
Die Mondsichel trat klar hervor. 

7 ) Um 6 h 39 m p wurden im Westen rote und violette, divergierende Strahlen beob; 
die Bewölkung war nur noch ganz minimal, indem nur noch am Horizont — S über W r 
hin — Wölkchen zu bemerken waren. 

8. April 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 751.7, 755.0 und 757.9 mm (M. = 754.9); 
Thermometer 3.4 ; 5.8' und 3.0 Grad Cels. (M. = 3 . 80) ; 



atum 


Dauer der 


Mittlere Zeit der 


Sonnenhöhe 




B 


Polari- 


] 


Beobachtung 


Beobachtung 





/ 







sation 


4. 1895. 


3m 


4h 


26 m p 


19 


29 






0.428 




3m 


6h 


18 m p 2 ) 


3 


20 






0.661 




5 m 


6h 


23 m p 





36 






0.674 




? 


6h 


26 m p 


2 


10 






0.680 


4. 1895. 


2m 


6h 


13 m p 1 ) 


4 


21 






0.648 




3m 


6h 


16m^) 


3 


55 






0.645 




2m 


6h 


20 m p 


3 


20 






0.664 




4m 


6h 


24 m p 2 ) 


2 


46 






0.690 




7 m 


6h 


35 m p 


1 


11 


1. 


.0 r. 


0.717 




5 m 


6h 


44 m p 


—0 


6 


1. 


.8 r. 


0.756 




6 m 


6h 


51 m p 


— 1 


5 


3 


.7 1. 


0.735 




5 m 


7h 


m p 3 ) 


'2 


20 


4 


.6 1. 


0.763 




? 


7h 


4m p 


2 


54 


5 


.8 1. 


0.726 
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Bemerkungen. 

Dampfspannung 4.8, 4.6 und 4.8 mm (M. — 4.7); 
Relative Feuchtigkeit 82, 67 und 85 pCt. (M. = 78.0); 
Richtung und Stärke des Windes WSW S , WSW und WSW ; 
Bewölkung 2, 6 und 8 (M. = 5.3); 

Windgeschwindigkeit 5.87, 4.47 und 3. 12 m pro sec. (M. = 4.49). 
Am Vormittag fiel ein wenig Schnee und Graupel. Abends wurde an expo- 
nierten Stellen Eis beobachtet. 

Der Heliograph registrierte 5.4 Sonnenscheinstunden, und zwar 2.4 am Vor- und 3.0 am 
:hmittage. 

1 ) [Siehe S. 12.] Bei Beginn der heutigen Beobachtung lagen noch vielfach Wolken am 
nmel — Bewölkung etwa 2 bis 3 — und zwar zumal am Horizont. Die eigentliche Himmels- 
be war tiefblau. 

2 ) Um 6 h 18 m hatte der Himmel ein graublaues Aussehen; die Wolken waren fast 
lig verschwunden, und es waren nur noch ganz geringe, feine Streifchen auf der der Sonne 
gewandten Seite des Himmelsgewölbes zu bemerken. Bei der letzten Beobachtung war die 
ine gerade im Verschwinden begriffen — Mond bereits sichtbar — . 

April 1 895. Terminbeobachtungen : 

Barometer 756.2, 757.8 und 761.5mm (M. = 758.5); 
Thermometer 5.1, 10.2 und 6.0Grad Cels. (M. = 6.82); 
Dampfspannung 5.8, 7.6 und 6.5mm (M. = 6.6); 
Relative Feuchtigkeit 89, 82 und 93 pCt. (M. = 88.0); 
Richtung und Stärke des Windes SW„ WSW 2 und WSW X ; 
Bewölkung 10 2 , 10° und (M. = 6.7); 

Windgeschwindigkeit 0.44, 3.51 und 2.70 m pro sec. (M. = 2.22). 
Heute Morgen herrschte schwacher Nebel. 

Der Heliograph registrierte 1.0 Sonnenscheinstunden, und zwar 0.0 am Vor- und 1.0 
Nachmittage. 

1 ) Während am Vormittag trübe Witterung herrschte, waren nachmittags kaum Wolken 
nur am Westhorizont und im NW — vorhanden. 

2 ) Während der zwischen 6 h 22 m und 6 h 26 m angestellten Beobachtungen verschwand 
: Sonne hinter Wolken, welche nunmehr schön aufleuchteten. Die Bewölkung war immer 
ch kaum nennenswert. 

3 ) Um 7 h m zeigte der Westhorizont eine wundervolle, rötlichgelbe Färbung. 



Datum Dauer der Mittlere Zeit der Sonnenhöhe 



Beobachtu 


ng Beobachtung 


' ,1 


sation 






16.4. 1895. 19m 


9h 


2n 


i a>) 


33 28 




11.12 


66.558 


4m 


9h 


23 IT 


1 


36 56 


0.328 






3m 


9h 


27 n 


i a 


36 23 


0.302 






2 m 


9h 


31 m a 


36 SO 


0.306 






3m 


10 h 


4m a 


40 14 


0.275 






3m 


10 h 


10 K 


i a 


40 38 


0.248 






2 m 


10 h 


14 n 


i a 


41 


0.242 






4m 


10h 


26 ir 


i a 


41 58 


0.225 






4m 


10 h 


33 H 


l.S) 


42 31 


0.234 






4m 


10h 


43 tr 


i a 


43 12 




10.491 




6 m 


10 h 


51 m 


i a 


43 41 




9.484 


73.W1 


3m 
3 m 


10 h 

11 h 
11 h 


57 n 

2ir 
12nr 




44 4 
44 17 
44 46 


0.199 


11.663 

13.46 


48.562 
60.020 


4m 


11 h 


18 a 


i a fl i 


44 59 


0.205 






iE 


12h 
13h 
12h 


42 n 


' P 

« P 4 ) 
•P s ) 


45 41 
45 36 
43 1 


0.240 


12.190 
12.190 


68.21« 
69 . 84U 


4m 


12h 


49 II 


1 P 


44 44 


0.224 






3 m 


12 h 


54 n 


1 P 


44 31 


0.194 






3 m 


lb 


On 


' P 


44 13 


0.234 






3m 


2h 


54n 


1 P 


34 2 


0.370 






2 in 


2 h 


69 n 


' P 


33 27 


0.357 






3 m 


3h 


4rt 


1 P 


32 50 


0.374 






3 m 


3h 


33 d 


1 P 


30 261 








1 m 
3 in 


3h 
3h 


37 n 
30 n 


' P 
' P 


29 56 l 

29 32 j 




7.969 


48.551 


4m 


3h 


34 m p 


29 l) 

Bemerkungen. 












16. April 1895. Terminbeobachtungen : 











Barometer 764.1, 763.6 und 763.6mm (M.—. 763.8); 
Thermometer 5.0, 10.2 und 4.3 Grad l.'cls. (M.=6.9BJ; 
Dampfspannung 5.5, 4.5 und 4.7 min IM. — 4.91; 
Relative Feuchtigkeit 84, 48 und 76pCt. |M. = 69.3I; 
Richtung und Stärke des Windes WSW U , ENG*, und EXE,; 
Bewölkung 0, und (M. — 0.0); 

Windgeschwindigkeit 0-00, 1.46 und 2.04m pro sec. IM.— 1.17). 
Niederschlag wurde heule gar nicht Konstatiert. Um <J h p war der Hori 
ganz auffällig hell. 
Der Heliograph registrierte 11.7 Soimenscheinstunden, und zwar 5.5 am Vor- und 
i Nachmittage. 

'I Beim Beginn der Beobachtung war der Himmel schön blau, doch sah der Hori 
vas bleiern aus. 

2 ) Um 10h 30m schien es mir, als ob der Himmel eine etwas mehr graue Färbung 

*) Um ca. II h 45 m stiegen kleine Wolken am Südwesthorizont auf. 

*) Während der Helligkeitsbeobachtungen um 12h 20p war die Flamme im Photon 
icc zu niedrig. 

"'] Um 12 h 45 m bemerkte ich, dass der Wind bereits nach NE umgesprungen war. 
imliche Zeit wurden vereinzelte Wölkchen am SW-Horizont beobachtet. 
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atum Dauer der Mittlere Zeit der Sonnenhöhe B Polari- hr hg 

Beobachtung Beobachtung ° ' ° sation 

4.1895. 4m 5h 8m p 15 50 0.636 

3m 5h 13m p 15 8 0.630 

3m 5h 25m p«) 13 23 0.651 

2 m 5 h 38 m p 1 1 29 \ 

9 m 5 h 46 m p 10 19 / 

2 m 6h 36mp 38 0.759 

3 m 6 h 45 m p 1 52 0.771 
6 m 6 h 53 m p 44 ] 1.204 



4.596 24.615 



/ 1.177 

2 26 j 



6.947 
6.237 



7 h 16 m p —2 26 ) 0.770 

1895. 3 m 8 h 12 m a 1 ) 27 21 0.420 

4 m 8 h 17 m a 28 9 0.409 

4 m 10 h 23 m a 42 5 0.244 

3 m 10 h 29 m a 42 32 0.246 

4 m 10 h 34 m a 42 55 0.258 

3 m 10 h 39 m a 2 ) 43 16 0.227 

10m 12h 7m p 46 07 18.315 102.071 

4 m 12 h 25 m p 45 52 0.176 

3 m 12 h 29 m p 45 46 0. 194 

4 m 12 h 34 m p 3 ) 45 39 0.185 
3 m 3 h 32 m p*) 29 34 0.335 



Bemerkungen. 

) Um 5 h 30 m p waren gar keine Wolken zu sehen; der Himmel war überhaupt den 
Nachmittag und Abend wundervoll klar. 

1 1 895. Terminbeobachtungen : 

Barometer 762.8, 760.9 und 759.2mm (M. = 761.0); 

Thermometer 3.8, 11.9 und 8.4 Grad Cels. (M. = 8.12); 

Dampfspannung 4.6, 5.3 und 4.9 mm (M. = 4.9); 

Relative Feuchtigkeit 77,52 und 60 pCt. (M. = 63.0); 

Richtung und Stärke des Windes ENE , ESE 2 und ESE 2 ; 

Bewölkung 2°, und 1 (M. = 1.0); 

Windgeschwindigkeit 0.46, 1 .82 und 2. 19 m pro sec. (M. = 1 .49). 

Niederschlag wurde heute gar nicht konstatiert. Um 7 h 20 m a wurden Cirren im 

Zenith und am Horizont beobachtet; um ca. 9 h a war der Himmel voll von 

Cirren, doch verschwanden dieselben hernach gänzlich. 

»er Heliograph registrierte 11.6 Sonnenscheinstunden , und zwar 5 . 8 am Vor- und 5 . 8 

imittage. 

) In der Frühe konnte nicht beobachtet werden wegen Cirren. Auch mussten eben nach 

i (Cirren am Himmel, zumal auf der Nordwestseite) die Messungen unterbrochen werden. 

ereits um 9 h 23 m konnte die Beobachtung wieder aufgenommen werden; die Cirren 

erschwunden, der Himmel war wieder wundervoll blau — die Farbe schien noch mehr 

zu sein als am voraufgehenden Tage — , und nur der Horizont war etwas trübe, 
i Um 10 h 39 m tauchten wieder Cirren, und zwar hauptsächlich im Nordosten, auf. 
i Um 12 h 45 m p wurde notiert, dass der Himmel bis auf den zwischen Nord und Ost 
n Teil des Horizonts unbewölkt sei. Es machte sich um diese Zeit eine starke 
:bung der Hauptpolarisationsebene gegenüber dem Sonnenvertikal — ob wegen der ein- 
Bewölkung? — bemerkbar. 

) Um gut 3 h 30 m p musste die Beobachtung wiederum unterbrochen werden, weil sich 
r im Südwesten mächtiges Gewölk auftürmte. 



82 Anhang. 

Datum Dauer der Mittlere Zeit der Sonnenhöhe B Polari- hr hg 

Beobachtung Beobachtung ° ' ° sation 

17.4.1895. 3 m 6 h 24 m p 5 8 0.592 

2 in 6 h 28 m p 4 33 0.610 

3 m 6 h 31 in p 4 8 0.609 



8 m 6 h 41 in p 5 ) 2 42 



2.311 
2 . 345 
2.159 



13.192 
9 . 642 
9.471 



5 m 6 h 55 m pOj o 45 1.4 1. 0.688 

6 m 7 h 22 m p —2 56 24.1 1. 0.725 

7 h 26 m p —3 28 0.036 

7h 30m p - 4 ? 

7 h 32 m p —4 18 0.014 

7 h 34 m p -4 32 O.O60 

7 h 36 m p —4 48 0.009 

7 h 38 m p - 5 3 . 048 

7 h 39 m p —5 11 0.007 

7 h 41 m p —5 27 0.028 

7 h 54 in p - 7 7 . CK »4 

21.4.1895. 4 m 6 h 33 m p 4 58 0.566 

3 m 6 h 40 m p 3 59 0.595 

3 m 6 h 44 m p 3 25 0.620 

6m 6h 54m pl) 2 1 ] K319 7.812 

f 1.036 4 7 .,_ 

8m 7h 6m p 22 8.6 1. 0.658 

7 h 16 in p —0 59 1.519 

7 h 22 m p — 1 47 1 . 100 

7 h 25 m p —2 12 0.875 



Bemerkungen. 

5 ) Um 6 h 49 m p verschwand die Sonne hinter Wolken am Horizont; dieselbe tauch 
hin und wieder als rötliche Scheibe hervor; das Zenith war wolkenfrei, doch waren \\ 
sonst über den ganzen Himmel — zumal im Südwest — zerstreut. Um 6 h 52 m p war die 
den Blicken entschwunden. 

G ) Um 6 h 58 m wurden Wolkenschleierchen im Zenith, oder jedenfalls in unmitte 
Nähe desselben, wahrgenommen. Um diese Zeit hatten die vorhandenen Wolken bereit.' 
schwach rötliche Färbung angenommen; um 7h 6m waren sämtliche Wolken nur nocl 
gefärbt. 

21. April" 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 763.9, 763.7 und 761,8mm (M. — 763.1); 
Thermometer 8.0, 15.8 und 12.0 Grad Cels. (M. — 1 1 . 95) ; 
Dampfspannung 7.8, 13.1 und 8.1mm (M. = 9.7); 
Relative Feuchtigkeit 98, 98 und 78 pCt. (M. = 91.3); 
Richtung und Stärke des Windes C, SSE t und C; 
Bewölkung 1°, 4 und (M. = 1.7); 

Windgeschwindigkeit 0.00, 0.23 und 1 .00 m pro sec. (M. = 0.41). 
Am Morgen herrschte starker Nebel. 

Der Heliograph berechnete 9.9 Sonnenscheinstunden, und zwar 4.9 am Vor- und 5 
Nachmittage. 

*) Um 6 h 58 m p versank die Sonne hinter Wolken. 
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n Dauer der Mittlere Zeit der Sonnenhöhe B ( 

o 



o 



m. 



Beobachtung 


Beobachtung 


' 


5. 


7h 


30 m 


P 


— 2 51 


6 m 


7h 


34 m 


P 


—3 22 




7h 


41 m 


P 2 ) 


—4 16 




7h 


45 m 


P 3 ) 


—4 47 


i. 3 m 


5h 


38 m 


P 1 ) 


14 58 


2m 


5h 


41 m 


P 


14 32 


3m 


5h 


45 m 


P 


13 57 


2m 


5 h 


59 m 


P 


13 22 


7 m 


6h 


25 m 


P 


8 12 


3 m 


6h 


45 m 


P 


5 24 


2 m 


6h 


48 m 


P 


5 


2m 


6h 


51 m 


P 


4 35 


2 m 


6h 


55 m 


P 


4 1 


9 m 


7h 


6 m 


P 


2 32 


2 m 


7h 


16m 


p 2 ) 


1 11 


5 in 


7h 


24 m 


P 


8 


6 m 


7h 


36 m 


P 3 ) 


1 26 


4 m 


7h 


47 m 


P 


— 2 51 


5 m 


7h 


51 m 


P 


—3 20 


6 m 


7h 


59 m 


P 4 ) 


-4 20 



Polari- 
sation 

0.702 



hr 



hg 



0.532 



0.008 
0.005 



0.551 
0.575 
0.577 
0.565 

0.668 
0.668 
0.678 
0.687 



4.175 19.020 



0.720 



2.9 1. 



0.735 



1.452 
1.231 
1.107 
0.873 



0.518 
0.448 

0.065 
. 039 
0.019 



6.277 
5.970 
5.567 
4.297 

2.768 
2 . 046 

0.392 



8.0 



0.759 



Bemerkungen. 
Im Grün konnte schon um 7 h 41 m nicht mehr beobachtet werden, da das eine Ge- 
mit der Platte zu dunkel, ohne dieselbe zu hell war. 

Um 7 h 44 m p wurde der erste Stern wahrgenommen. Bei der um 7 h 45 m vorge- 
n Helligkeitsmessung war die Photometerflamme ein wenig zu niedrig. 

. April 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 763.7, 764.3 und 764.3 mm (M.-— 764.1); 

Thermometer 9.0, 16,4 und l<).6Grad (M. • 11.65); 

Dampfspannung 8.1, 7.0 und 7.4 mm (M. - 7.5); 

Relative Feuchtigkeit 95, 51 und 72 pCt. (M. — 74.3); 

Richtung und Stärke des Windes NNE. 2 , NNE 2 und ENE ; 

Bewölkung 10 2 . 1 und (M. .3.7); 

Windgeschwindigkeit 1.16, 1 .84 und 1 .96 m pro sec. (M. 1 .65). 
r Heliograph registrierte 8.8 Sonnenscheinstunden, und zwar 3.0 am Vor- und 5.8 
riittage. 

Bei Beginn der heutigen Beobachtung waren nur am Horizont Wolken vorhanden, und 
ionders im Südwest. Sonst war der Himmel wundervoll blau, und auch im Zenith wat- 
end eine Bewegung zu spüren, die etwa — wie heute Mittag — auf zarteste, vorüber- 
Wolkcnschleier hätte schliesscn lassen können. 

Um 7 h 15 m war die Sonne im Begriff, zu verschwinden, doch licss sich eine Einstellung 

risationsphotometers auf dieselbe noch eben erreichen. 

Um 7 h 34 m zeigten sich am Westhorizont schwärzliche und goldige Wolken ; im 

n, und zwar ziemlich hoch am Himmel, wurden Schäfchen sichtbar. 

Um 8 h 3 m lagen Wolken an verschiedenen Stellen des Himmels; dieselben traten 

der Nähe des Zeniths — im Zenith selbst war nichts wahrzunehmen — auf. Die 
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Datum Dauer 


der 


Mittlere Zeit der 


Sonnenhöhe 


Bo 


Polari- 


Beobachtung 


Beobachtung 


o ' 





sation 


». 4. 1895. 




8h 
8h 
8h 


10m p 
16m p 
20 m p») 


5 40 

-6 23 

—6 51 






1.4.1895. 3 in 




7h 


40 m a 1 ) 


26 25 




0.325 


2 m 




7h 


43 m a 


26 51 




0.331 


2 m 




7h 


47 m a 


27 25 




0.334 


2 m 




7h 


51 m a 


27 58 




0.331 



hr 



O, 
O. 
0. 



14.561 
7m 8h 2m a 29 32 16.003 



18.097 





8h 


8m 


a 2 ) 


30 22 


3m 


11 h 


30 m 


a 


50 


3 m 


11 h 


34 in 


a 


50 6 


2 m 


11 h 


38 m 


a 


50 13 


2 in 


11 h 


41 m 


a 


50 17 


4 m 


11 h 


45 in 


a 


50 20 


1 2 in 


12 h 


Om 


P 3 ) 


50 26 


2 in 


7h 


11 m 


P 4 ) 


2 6 


4 m 


7 h 


17 in 


P 


1 18 




7h 


25 in 


P 


15 




7h 


29 m 


P 5 ) 


—0 16 




7h 


31 m 


P 


—0 31 



03. 

81 . 

85. 



0.088 
0.083 
0.071 
0.095 
0.089 

0.667 
1.6 r. 0.688 



32.092 118 



0.890 
0.707 
. 640 



3 
3 



Bemerkungen. 

Mondsichel war bereits recht hell; auch waren zwei Sterne sichtbar. Im Westen / 
grünlich-gelbe Farbentöne — vereinzelt auch rötlich-gelbe — , dazwischen waren gra 
zerstreut. Die Bewölkung betrug bis 1. 

5 ) Die Einstellung im Grün um 8 h 20 m war noch sehr scharf. 

30. April 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 766.0, 766.3 und 767.5mm (M. = 766.6); 

Thermometer 10.7, 17.7 und 11.8Grad (M. - 13.00); 

Dampfspannung 7.6, 8.2 und 8.2 mm (M. — 8.0); 

Relative Feuchtigkeit 79, 55 und 80 pCt. (M. — 71.3); 

Richtung und Stärke des Windes C, ENE t und E ; 

Bewölkung 0, 1 und (M. = 0.3); 

Windgeschwindigkeit 0. 13, 0.88 und 1 .05 m pro scc. (M.-~0.69>. 
Der Heliograph registrierte 10.4 Sonnenscheinstunden, und zwar 6.0 am \\ 
am Nachmittage. 

1 ) Bei Beginn der heutigen Beobachtung war der Himmel bei windstillem Wetter 
gängig wundervoll blau; im Zenith Hessen sich auch nicht die zartesten Schleier k 
Der Horizont war etwas trübe, überm Westhorizont waren Wölkchen vorhanden. 

2 ) Um 8 h 5 m a schien es, als ob sehr zarte Wölkchen über das Zenith wegz 
auch andererseits durch das Photometer eine wechselnde Helligkeit nicht konstatiert wer 

3 ) Um 12 h 10 m p ballten sich dicke Wolken im Südost und West — zwi 
und Ost waren kaum Wolken vorhanden — zusammen. Daher wurde die Beobach 
brochen. Um ca. 4 h 26 m begann es zu regnen. Als die Messungen um gut 7 h 
genommen w r urden, war die Bewölkung zwar noch ungefähr — 1 zu setzen, dtx 
Zenith völlig wolkenfrei, und es waren nur am Horizont Wolken vorhanden. 

4 ) Um 7 h 12m verschwand die Sonne hinter Wolken. 

h ) Um 7 h 30 m war das Licht der Mondsichel schon recht intensiv. 
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o 



n Dauer der 


Mittle 


re Zeit 


: der 


Sonnenhöhe 


B 


Polari- 


hr 


hg 


Beobachtung 


Beobachtung 





/ 





sation 






?5. 10 m 


7h 


44 m 


P 


2 


12 


3.0 


0.734 








7h 


54 m 


p«) 


—3 


27 






0.041 






7h 


59 m 


P 7 ) 


—4 


4 






0.017 




'). 3 m 


8h 


47 m 


a 1 ) 


37 


5 




0.241 






2 m 


8h 


51 m 


a 


37 


36 




0.259 






2 m 


8h 


54 m 


a 


38 


1 




0.241 






2 m 


8h 


57 m 


a 


38 


24 




0.239 




• 


9 m 


9h 


8m 


a 2 ) 


39 


46 






13.747 


69.343 


9 m 


12h 


23 m 


P 


51 


57 






27.152 


1 48 . 440 


4 m 


12h 


53 m 


P 


50 


50 




0.093 






4 m 


1 h 


Om 


P 


50 


27 




0.100 






'?> m 


1 h 


3m 


P 


50 


19 




0.106 






\ m 


1 h 


8m 


P 3 ) 


50 







0.117 






4 m 


5h 


29 m 


P 4 ) 


17 


55 




0.503 






3 m 


5h 


34 m 


P 


17 


12 




0.579 






'3 m 


5 h 


44 m 


P 


15 


45 




0.596 






3 m 


5 h 


50 m 


P 


14 


53 




. 588 






8m 


6h 


2 m 


P 


13 


8 






6.723 
6.155 
5.710 
6.194 


25.918 
24.177 
25.918 
27.810 


2 m 


6h 


10 m 


P 


12 





0.0 








2 m 


6h 


12m 


P 


11 


43 


0.7 1. 








2 m 


6h 


15 m 


P 


11 


18 


0.7 1. 









Bemerkungen. 

Die Tinten am Himmel waren bei weitem nicht so rein und schön wie bei der gestrigen 
lmerung. Die Färbung war schwach rötlich. Am Nordhorizont lagerten dicke, graue 



Um 8h 6m wurde der erste Stern beobachtet; die Mondsichel war wundervoll klar; 
immcl war die Färbung reiner (rötlich). Gewölk befand sich um diese Zeit nur am Horizont. 

Mai 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 775.6, 775.6 und 775.4mm (M. 775.5); 

Thermometer 10.5, 14.8 und 9.2 Grad (M. — 10.92); 

Dampfspannung 7.2, 7.6 und 7.1 mm (M. = 7.3); 

Relative Feuchtigkeit 83, 61 und 81 pCt. (M. - -75.0); 

Richtung und Stärke des Windes ENE 2 , ENE 3 und ENE: 2 ; 

Bewölkung 0, und (M. - 0.0); 

Windgeschwindigkeit 2.63, 3.39 und 3. 18 m pro sec. (M. = 3.07). 
• Heliograph registrierte 12.9 Sonnenscheinstunden, und zwar 6.8 am Vor- und 6.1 
littage. 

Bei Beginn der heutigen Beobachtung herrschte wundervoller Sonnenschein, der Himmel 
, jedoch war die Farbe kaum ganz rein. Zwischen Nord und Ost überm Horizont 
)lkenstreifchen vorhanden, doch war die Bewölkungsgrösse noch gleich 0. 
Um 9 h 15 m a lagen schon mehr Wolkenschleier auch überm Nordhorizont. 
Um 1 h 8m p reichten die Wolkenschleicr schon bis nahe zur Sonnengegend hin; im 
nd zwischen Süd und Ost reichten die Wolkenschleier vielfach bis 15 Grad Höhe, wes- 
\ Messungen einstweilen unterbrochen werden mussten. 

Als die Messungen heute Nachmittag wieder aufgenommen wurden, war der Himmel 
olau. 
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Datum 


Dauer der 


Mittlere Zeit der 


Sonnenhöhe 




ß. 


i) 


Polari- 


hr 


hg 


] 


Beobachtung 


Beobachtung 





i 









sation 






6. 5. 1 895. 


2 m 


7h 


4 m p 


4 


31 


0. 


8 


1. 










3 m 


7h 


8 m p 


3 


58 








0.706 








3 m 


7h 


12 m p 


3 


26 








0.703 








2 m 


7h 


16 m p 


2 


54 








. 705 








6 m 


7h 


25 m p R ) 


1 


43 










1 . 298 
1.081 
1.068 
0.946 


7.578 
6.677 
5.654' 
5. 728 




4 m 


7h 


34 m p 





34 








0.700 








4 m 


7h 


45 m p 


—0 


49 


0. 


1 


1. 


0.727 








5 m 


7h 


52 m p 


— 1 


42 


7. 


,1 


1. 


0.743 








7m 


8h 
8h 
8h 


8 m p 
22 m p 6 ) 
25 m p 


—3 
—5 
—5 


38 
15 
35 


8. 


.1 


1. 


0.767 


0.005 


0.442 
. 030 


7.5. 1895 


. 3 m 


11 h 


40 m a 1 ) 


52 


16 








0.096 








3 m 


11 h 


44 m a 


52 


21 








0.117 








3 m 


11 h 


48 m a 


52 


24 








0.092 








2m 


11 h 


51 m a 


52 


26 








0.087 








3m 


12h 


18 m p 


52 


19 










25 . 68( > 
25.131 


96.940 
93.908 



Bemerkungen. 

5 ) Gegen Sonnenuntergang war die Luftbevvegung bedeutend geringer geworden. 
Sonne ging wundervoll am wolkenlosen Horizont unter. Die Luft war heute Abend auf: 
klar und sichtig. 

6 ) Die beiden letzten Einstellungen mit dem Polarisationsphotometer waren nich 
scharf. Um 8 h 12 m wurde vermerkt, dass im Westen ein wundervolles, goldig-rotes Als 
sichtbar, dass der erste Stern zu sehen sei, und dass der Vollmond scheine. 

7. Mai 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 774.9, 773.6 und 772.7mm (M. — 773.7); 

Thermometer 9.0, 14.6 und 9.6 Grad Cels. (M. — 10.70); 

Dampfspannung 7.0, 6.9 und 7.0 mm (M. ^7.0); 

Relative Feuchtigkeit 81, 55 und 79 pCt. (M. — 71.7); 

Richtung und Stärke des Windes ENE 2 , ENE 3 und ENE 2 ; 

Bewölkung 0, 1° und (M. =0.3); 

Windgeschwindigkeit 0.39, 5.41 und 2.61 m pro sec. (M. - 2.8<>). 

In der Frühe wurde Thau beobachtet, sonst wurde heute kein Nied( 

konstatiert. Seit ca. 10 h 30 m vormittags fiel das Barometer. Am Nach 

wurde die Bewölkung — die noch bis lh p^O gesetzt werden koi 

grösser; um 3 h 30 m lagen Cirren am ganzen Horizont; die durchsch 

Bewölkungsgrösse war etwa 2. Gegen Abend wurde es recht stürmisc 

Der Heliograph registrierte 13.3 Sonnenscheinstunden, und zwar 7.0 am Vor- i 
am Nachmittage. 

l ) Der Himmel war heute Vormittag graublau, die Luft war recht klar, doch 1 
dem Maasse wie gestern Nachmittag und Abend. Der Horizont sah im Westen etwas" 
aus; Cirrusstreifen lagen zwischen Nord und Süd bis etwa 15 Grad überm Horizont. D 
— ENE 3 bis ESE 3 — war recht böig, und zeitweise schwoll derselbe beinahe bis zu 5 
stärke an. Die Sonne schien wundervoll. 



Dauer der 


Mittlere Zeit der 


Sonnenhöhe 




Ho 


Polari- 


Beobachtung 


' Beobachtung 


o ' 




Ü 


sation 


4 m 


3hi 


m 24 p 


35 56 






0.261 


2 m 


3h 


28 m p 


35 24 






0.268 


3 m 


3h 


34 m p 


34 36 






0.258 


10 m 


4h 


Im p 2 ) 


30 50 








4 m 


5h 


51 m p 


14 57 






0.568 


7 m 


5hi 


in 57 p 


14 4 








4 m 


6h 


4 m p 3 ) 


13 5 






0.566 


4 m 


6h 


9 m p 


12 22 






0.547 


3 m 


6hi 


m 14 p 


11 40 


0.0 


0.546 


4 m 


6h 


18 m p 


11 6 


0. 


2 r. 


0.537 


4 m 


6 h 


38 m p 


8 17 






0.616 


3 in 


6h 


43 m p 


7 36 






0.605 


2 m 


6h 


47 m p 


7 2 






0.607 


2 m 


6h 


50 m p 


6 38 






0.631 


3 m 


7h 


24 m p 


2 5 






0.677 


6 m 


7 h 


38 m p 


18 








"> in 


8h 
8h 
8h 


3 m p 4) 
12 m p 
1 5 m p 


—2 48 
—3 52 
—4 13 




.8 1. 


0.751 


* 

6 m 


8h 
8h 
8h 


22 m p 
30 m p 
33 m p- r >) 


—5 1 
—5 55 
—6 15 


4 


.9 1. 


0.752 


2 m 


7h 


55 m p l ) 


30 25 






0.335 


3 m 


8h 


1 m a 


31 15 






0.281 
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hr hg 



12.462 62.893 
7.244 42.934 



0.680 4.363 

0.022 
0.015 

0.014 
0.010 



Bemerkungen. 

Um 4h Im schien die Sonne noch wundervoll, doch zogen über das Zenith Cirren 
ic Bewölkung — ganz schwache Cirren — wurde = 1 bis 2 gesetzt. 

Um gut 6 h schien die Sonne noch schön, am Horizont waren allerdings, und zwar 
zwischen E u. N, Cirrusstreifen vorhanden, doch war die Gesamtbewölkung noch 
rch die Zahl ausdrückbar. Während es noch um 6 h ziemlich stürmisch war, wurde 
h bedeutend ruhiger. 

Um 8h 6m wurde beohachtet, dass am Horizont — in der Sonnengegend — graurote 
.irrote Wolken waren; das Zenith war durchaus wolkenlos. 

Um 8 h 33 m waren schon mehrere Sterne sichtbar; auch schien der Mond. Schliesslich 
kt, dass auch heute Abend die Luft kaum so klar und sichtig war wie gestern. 

'Jf>. Terminbeobachtungen : 

Barometer 771.2, 768.6 und 768.2 mm (M.= 769.3); 
Thermometer 10.2, 16.2 und 13.0 Grad Geis. (M. = 13.10); 
Dampfspannung 7.7, 9.5 und 8 . 8 mm (M. — r 8 . 7) ; 
Relative Feuchtigkeit 84, 69 und 80pCt. (M. = 77.7); 
Richtung und Stärke des Windes ENE 2 , ENE 2 und SE t ; 
Bewölkung 0, und 10 2 (M. = 3.3); 

Windgeschwindigkeit 1 .90, 3.33 und 4. 16 m pro sec. (M. = 3. 13). 
Gegen Abend trat Regenfall ein, und zwar gegen 10 h ein förmlicher Guss. 
Bereits um 9 h p wurde Wetterleuchten beobachtet; in der Ferne wurden 
Donnerschläge vernommen. 
Heliograph registrierte 12.9 Sonnenscheinstunden, und zwar 6.8 am Vor- und 6.1 
ittage. 
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Datum Dauer der 


Mittle 


:re Zeit der 


Sonnenhöhe 


% 


Polari- 


hr 




Beobachtung 


Beobachtu 


ng 


i) 


/ 


o 


sation 






8. 5. 1895. 3 m 


8h 


4 in 


a 


31 


42 




0.289 






2 in 


8h 


7 in 


a 


32 


6 




0.281 






3 m 


8h 


1 2 in 


a 


32 


48 




0.301 






9 m 


8h 


24 in 


a 


31 


28 






10.290 


64 


3 m 


11 h 


47 m 


a 


52 


41 




0.112 






4 m 


11 h 


5( ) m 


a 


52 


43 




0.107 






4 m 


11 h 


54 in 


a 


52 


41 




0.109 






3 m 


11 h 


57 m 


a 


52 


45 




0.109 






5 m 


12h 


9 in 


P 


52 


43 






23.456 


1 K 


3 m 


4h 


39 in 


P 2 ) 


25 


37 




0.410 






2 in 


4h 


42 m 


P 


25 


11 




0.406 






2 m 


4h 


46 in 


P 


24 


36 




0.422 


9.872 


A 1 


12 m 

22. 8. 1895. 

4 in 


5 h 

(gut 
12 h 


18 m p 3 ) 

12 h.) 
32 m p 


19 
46 


56 
59 




0.161 


9 . 634 

9.069 

20.530 


41 
39 

1<)6 


4 m 


12 h 


38 m 


P 


46 


47 




0.162 






3 m 


12h 


44 in 


P 


46 


34 




0.177 






3 m 


12h 


48 m 


P 


46 


24 




0.162 






4 m 


12h 


52 m 


P 


46 


12 




0.175 






3 m 


12h 


57 m 


P 


45 


59 




0.148 






4 m 


1 h 


l m 


P 


45 


45 




0.155 






2 m 


1 h 


7 m 


P 1 ) 


45 


26 




0.174 






2 m 


1 h 


10 m 


P 


45 


15 




0.160 






13 m 


2h 


58 m 


P 


34 


56 






7.691 


'M 


2 m 


3h 


20 m 


P 2 ) 


32 


10 




0.238 







Bemerkungen. 

1 ) [Siehe S. 87.] Die Sonne schien heute morgen wundervoll, der Himmel war 
Luft wohl noch etwas klarer wie gestern. Der Horizont war etwas bleierfarben, do 
eigentliche Wolken nirgends zu bemerken. 

2 ) Um 4 h 40 m türmten sich Wolken auf zwischen Süd und West, davon ab^esel 
war der Himmel noch völlig klar; die Bewölkungsgrösse konnte noch immer — O geset; 

3 ) Um 5 h 15 m hatte die Bewölkung die Grösse 1 erreicht; im Zenith \vu 
immer keine Wolkenschleier zu entdecken. 

22. August 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 763.6, 761.6 und 760.6mm (M. — 761 .9); 

Thermometer 16.9, 25.0 und 21. 5 Grad Cels. (M. -— 21 .22); 

Dampfspannung 12.5, 14.8 und 16.8mm (M. — 14.7); 

Relative Feuchtigkeit 88, 63 und 88 pCt. (M. -79.7); 

Richtung und Stärke des Windes C, SSWj und C; 

Bewölkung 0, und (M. — 0.0); 

Windgeschwindigkeit 0.01, 1 .54 und 0.67 m pro sec. (M. — 0.75). 

Niederschlag wurde heute nicht konstatiert. 
Der Heliograph registrierte insgesamt 1 1 .9 Sonnenscheinstunden, und zwar f>.^ 
und 6.1 am Nachmittage. 

! ) Kurz nach 1 h p stiegen ganz vereinzelt im Westen und Nordwestei 
Wölkchen auf. 

2 ) Um 3 h 15 m p stieg am Horizont, und zwar besonders im Südwesten, vielfai 
auf; die Bewölkung war bereits etwa = l. Auch kam Wind auf, doch war es sehe 
45 m wieder ruhiger. 
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Bo 


Polari- 


hr 


hg 
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/ 
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4 m 


3h 


23 m 


P 


31 


46 




0.251 






2m 


3h 


29 m 


P 


31 







0.239 
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44 
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Bemerkungen. 

3 ) Um 3 h 46 m wurde die Beobachtung wegen zu starker Bewölkung unterbrochen, 
lers im Südwesten lagerten grössere Wolkenpartien (Gesamtbewölkung etwa =1.5). Das 

war wolkenlos ; die Luft war recht klar. Um 4 h 45 m wurden leichte Cirren im Zenith 
htet; um 5 h 45 m war dasselbe wieder völlig wolkenlos. 

4 ) Um 5 h 40 m waren nur schwache Wolkenstreifen am Himmel vorhanden; der Horizont 
was bleiern. Davon abgesehen war der Himmel wieder sehön blau, wenn auch die Farbe 

hr so gesättigt war wie am Mittag. 

•'I Um 6 h 15 m war keine Wolke mehr zu entdecken. Es herrschte seit kürzerer Zeit 
te Windstille. 

6 j Um 6 h 54 m wurden Wolken in der Nähe der Sonne beobachtet. Letztere ging als 
r Ball unter. 

") Um 7 h 33 m wurden am Horizont — im West, Nord und Ost — Wolkenschleier 
tiert. Das Abendrot war heute nur sehr matt. 

gust 1 894. Terminbeobachtungen : 

Barometer 758.9, 758.2 und 760.0mm (M. = 759.0); 
Thermometer 20.2, 26.6 und 19.2 Grad Cels. (M. = 21 .30); 
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a 
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32 
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a 


31 





0.368 
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a 


32 
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35 


31 
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0.284 
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34 
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0.296 
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34 
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0.323 
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4h 
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12 
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4h 
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12 
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2m 


4h 


40 m 


P 


11 


°2 
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4h 


44 m 
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10 
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48 m 


P 


10 
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9.523 45 
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. >. > 



Bemerkungen. 

Dampfspannung 13.7, 15.8 und 14.5 mm (M.= 14.7); 
Relative Feuchtigkeit 78, 61 und 88 pCt. (M. — 75.7 pCt.); 
Richtung und Stärke des Windes C, WNWj und WSW 2 ; 
Bewölkung 0, 0, 8 (M. = 2.7); 

Windgeschwindigkeit 0. 15, 0.96 und 0.46 m pro sec. (M. 0.52). 
Niederschläge wurden am 23. August überhaupt nicht konstatiert 
24. fiel morgens und abends ein wenig Regen). 
Der Heliograph registrierte insgesamt 11.7 Sonnenscheinstunden, und zwar 6.1 
und 5.6 am Nachmittage. 

*) [Siehe S. 89.] Die Messung konnte am Nachmittag nicht wieder aufgenommei 
da ganz plötzlich eine starke Wolkenbildung eingetreten war. Hernach klärte sich aller 
Himmel wieder mehr auf. 

23. September 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 769.9, 768.2 und 767.8mm (M. = 768.6); 

Thermometer 9.1, 17.8 und 12.2 Grad Geis. (M. = 12.83); 

Dampfspannung 7.9, 8.8 und 9.4mm (M. — 8.7); 

Relative Feuchtigkeit 92, 58 und 90 pCt. (M.=80.0); 

Richtung und Stärke des Windes N , N und C; 

Bewölkung 0, und (M. — 0.0); 

Windgeschwindigkeit 0. 15, 0.96 und 0.46 m pro sec. (M.- 0.52). 

Am Morgen lag starker Thau, am Abend wurde schwacher Nebel not 
Der Heliograph registrierte 9.5 Sonnenscheinstunden, und zwar 4.8 am Vor- 
am Nachmittage. 

*) Bei der um 11h 57 m a vorgenommenen polarimetrischen Messung schi> 
vorüberzuziehen; derselbe stand aber, wie es schien, nicht auf das Instrument. 

2 ) Um 4 h 29 m p wurde notiert, dass die Luft absolut rein war, dass die Sonne 
voll schien. Bis dahin war den ganzen Tag noch kein Wölkchen zu sehen gewesen, 
der Horizont nachmittags ein etwas bleiernes Aussehen. 

3 ) Bis 4 h 45 m wurden die Messungen in keiner Weise durch Rauch gestört. 
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Bemerkungen. 

4 ) Um 5h p wurde notiert, dass der Horizont im Nordnordwest etwas trübe war. Hin 
ieder zog etwas Rauch übers Instrument weg. Eigentliche Wolken waren noch immer 
u entdecken; der Himmel hatte eine wundervolle blaue Färbung. 

5 ) Um 6 h erschien der Westhorizont wundervoll hell; noch immer war kein Wölkchen 
lerken. Eben überm Horizont fing der Himmel um diese Zeit an, eine matte Rosafärbung 

hmen. 

°) Um 6 h 40 m war ein auffällig schönes, intensives Abendrot am Horizont. Um 
50 m war die rote Färbung sichtbar im Abnehmen begriffen, überm Horizont machte sich 
:>lich-grüner Farbenton bemerkbar. 

tember 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 768.0, 768.8 und 769,5 mm (M. = 768.8); 

Thermometer 8.9, 13.4 und 10.6 Grad Geis. (M. - 10.88); 

Dampfspannung 8.0, 10.0 und 9.0mm (M. = 9.0); 

Relative Feuchtigkeit 95, 88 und 95 pGt. (M. = 92.7); 

Richtung und Stärke des Windes C, NNEj und C; 

Bewölkung 0, und (M. = 0.0); 

Windgeschwindigkeit 0.03, 1 .26 und 0.96 m pro sec. (M. = 0.75). 

Es hatte in der Nacht reichlich gethaut, und es thaute auch stark abends; 

zeitweise herrschte Nebel am Abend. Am Vormittag bedeckte sich der Himmel 

ganz plötzlich mit Wolken, die jedoch bald wieder verschwanden. 
Der Heliograph registrierte 9.0 Sonnenscheinstunden, und zwar 4.4 am Vor- und 4.6 am 
ittage. 

v ) Bei Beginn der heutigen Beobachtung war der Himmel blau und völlig wolkenlos, nur 
ir Horizont etwas trübe. Die Luft war nicht sehr sichtig. 

2 ) Eben vor 10h a zogen hin und wieder Wolken im Zenith vorüber; die Beobachtung 
deshalb unterbrochen. Binnen einer halben Stunde war der ganze Himmel bedeckt. Auch 
nach 10 h der Wind etwas lebhafter. 
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0.472 




10 m 


4h 


40 m p 


11 


2 








3m 


5h 


43 m p 


o 


1 




0.718 




3m 


5 h 


48 m p 


1 


17 




0.718 




2m 


6h 


7 m p 


— 1 


29 










6h 


12m p 


9 


13 








10 m 


6h 


22 m p 


—3 


40 
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4 m 
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Bemerkungen. 

3 ) Heute Nachmittag rauchten die umliegenden Schornsteine vielfach, doch wurde r. 
Beobachtung konstatiert, dass der Rauch direkt über das Instrument wegzog. 

4 ) Um ca. 6 h 30 m p wurde vermerkt, dass der Horizont etwas diesig sei. 
nämliche Zeit fing der Himmel im Westen an, sich ein wenig — bei weitem nicht so 
wie am voraufgehenden Tage — zu röten. Um 6 h 45 m fing ein feuchter Nebel 
bemerkbar zu machen. Der Westhorizont war um diese Zeit noch immer schwac 
gefärbt, doch war die Farbe etwas schmutzig. Darüber wurden grünlich -gelbe Vi 
beobachtet. 

25. September 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 771.2, 771.1 und 771.7 mm (M. — 771.3); 

Thermometer 10.9, 15.6 und 12.0 Grad (M. = 12.63); 

Dampfspannung 8.6, 10.3 und 9.8 mm (M. -=9.6); 

Relative Feuchtigkeit 89, 78 und 95 pCt. (M. = 87.3); 

Richtung und Stärke des Windes C, NE und C; 

Bewölkung 10, 8° und (M. — 6.0); 

Windgeschwindigkeit 0.18, 1 .46 und 1.16m pro sec. (M. — 0.93). 

In der Nacht vom 24. auf den 25. hatte es stark gethaut; am Morgen 

Abend herrschte zeitweise leichter Nebel. Am Abend wurde auch 

konstatiert. Am Vormittag war der Himmel vielfach mit leichte 

bedeckt; nachmittags schien die Sonne schön. 
Der Heliograph registrierte 6.8 Sonnenscheinstunden, und zwar 2.3 am Vor- unc 
Nachmittage. 

1 ) Wiederum machte sich heute Nachmittag während der Beobachtungszeit vi 
bemerkbar, doch konnte wiederum niemals konstatiert werden, dass derselbe direkt 
Beobachtungsinstrument wegzog. \ 

2 ) Um 5 h 55 m verschwand die Sonne. Ihre Strahlen wurden kurz vorm Unters, 
stark durch Wolken geschwächt, wie denn überhaupt vielfach schwache Cirren den 
— besonders zwischen Südwest und Nordwest — bedeckten. 
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Bemerkungen. 

3 * Um 6 h 20 m begann bereits der Nebel, überm „Kleinen Kiel" zu steigen. Um 6 h 30 m 
htete es schon stark. Um 6 h 20 m zeigten sich vielfach rötliche Wolkenstreifen. 

4 ) Die rötlichen Wölkchen in der Gegend der untergegangenen Sonne hatten eine mehr 
;tte und zuletzt eine mehr schmutzige, gemischte Färbung angenommen. Der übrige Himmel 
ier genannten Gegend war sehr klar und trug (6 h 55 m p) eine grünliche Färbung. Die 
dsichel erschien heute viel klarer als gestern Abend. 

September 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 770.8, 769.8 und 769.5 mm (M. -770.0); 

Thermometer 10. (T, 17.2 und 13.2Grad Geis. (M. — 13.55); 

Dampfspannung 8.9, 10.4 und 8.9 mm (M. -~9.4);- 

Relative Feuchtigkeit 94, 71 und 94 pCt. (M. — 86.3); 

Richtung und Stärke des Windes G, C und C; 

Bewölkung 1, und (M. =0.3); 

Windgeschwindigkeit 0.21, 0.47 und 0.33 m pro sec. (M. — 0.34). 

In der Nacht thaute es sehr stark, am Abend und am Morgen herrschte 

schwacher Nebel; am späteren Abend war der Himmel sternenklar. 
Der Heliograph registrierte 9.1 Sonnenscheinstunden, und zwar 4.3 am Vor- und 4.8 
Nachmittage. 

1 ) Bei Beginn der Beobachtung schien die Sonne bereits stark, der Himmel war wolkenlos 
auf einige kleine Schleier über dem Nordosthorizont. 

Während der zwischen 1 h 35 m p und 1 h 43 m vorgenommenen polarimetrischen 
sungen stieg Rauch von mehreren, nicht weit abgelegenen Schornsteinen auf, ein brenzliger 
uch war zu spüren. Der Himmel war indes schön blau gefärbt, und man konnte keine 
iige Wolke entdecken. 

2 ) Den ganzen Nachmittag schien die Sonne bei windstillem Wetter sehr intensiv; der 
imel hatte ein graublaues Aussehen. Hin und wieder kam es mir so vor, als ob zarteste 
►lkenschleier im Zenith vorüberzogen. 

3 ) Eben nach 4 h 30 m rauchte ein in der Nähe befindlicher Schornstein sehr stark, doch 
nd der Luftzug vom Instrument ab. 
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Bemerkungen. 

4 ) Um 6 h 10 m p hatte der Himmel noch ein graublaues Aussehen, doch schien übe 
„Kleinen Kiel" bereits Nebel aufzusteigen; es machte sich ein auffällig rauchiger Geruch bemerkb 
Auf dem Hof waren die Steine schon völlig nass. Am Horizont, und zwar in der Gegend < 
untergegangenen Sonne, war ein schmutzig orangegelber Farbenton zu konstatieren; auch wai 
vereinzelte gelblich-rote Wolkenstreifen zu sehen. Am Nordosthorizont waren kaum nennenswe 
Streifchen vorhanden. 

5 ) Um 6 h 35 m war die Mondsichel bereits schön und klar; das Abendrot war hei 
schmutzig-rot. 

G ) Besonders sei darauf aufmerksam gemacht, dass den ganzen Abend kein einziges r 
über das Instrument wegziehender Rauch beobachtet wurde« 

27. September 1894. Terminbeobachtungen: 

Barometer 768.9, 768.5 und 769.0mm (M. = 768.8); 

Thermometer 11.2, 18.2 und 13.9 Grad Cels. (M. = 14.30); 

Dampfspannung 8.8, 12.8 und 11.0mm (M. = 10.9); 

Relative Feuchtigkeit 89, 82 und 94 pCt. (M. = 88.3); 

Richtung und Stärke des Windes C, C und C; 

Bewölkung 0, und (M. = 0.0); 

Windgeschwindigkeit 0.02, 0.65 und 0.68 m pro sec. (M.=0.45). 

Die Niederschlagssumme ist zu 0.12 mm angegeben. Am Morgen war schwacl 

am Abend stärkerer Nebel zu verzeichnen. Auch lag am Morgen viel Thau 

exponierten Stellen; von verschiedenen Leuten soll in der Frühe Reif beobacl 

worden sein. 
Der Heliograph registrierte insgesamt 9.4 Sonnenscheinstunden, und zwar 4.7 am \ 
und 4.7 am Nachmittage. 

1 ) Beim Beginn der heutigen Beobachtung war die Luft recht klar, der Himmel war b 
die Sonne schien herrlich, dabei war kaum ein Windhauch zu spüren. Ueberm Westhoris 
lagerten nur vereinzelte, winzige Wolkenstreifchen. Der Nebel war beinahe zerstreut. 

2 ) Bei der um 9 h 9 m angestellten polarimetrischen Messung machte sich Rauch bcmerkl 
auch bei der um 10 h 28 m vorgenommenen Beobachtung schlug Rauch jn der Nähe 
Instruments nieder. Um diese Zeit war kein Wölkchen mehr am Himmel zu sehen, nur h 
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B, 



o 



o 



19 m 



/ m p 



6 16 



895. 



3 


m 


4 


m 


4 


m 


4 


m 


8 


m 


9 


m 


5 


m 


3 


m 



5 h 32 m p 

5 h 37 m p 

5 h 43 m p 

5 h 50 m p fi ) 

6 h 8 m p 
6 h 16 m p 

6 h 27 m p 7 ) 

8h 3m a 1 ) 

8 h 9 m a 



2 40 

1 54 

1 4 

3 

— 2 34 

—3 44 

—5 21 

15 40 

16 26 



4.3 1. 

5.8 



Polari- 
sation 

0.276 
0.261 
0.233 
0.196 
0.184 
0.214 
0.218 
0.242 



0.720 
0.731 
0.744 
0.744 

0.732 
0.751 

0.367 
0.386 



hr 



12.859 



4.297 
4.351 
3.974 
3.663 
3 . 436 
3.518 
3 . 360 
3.075 
3.180 
3.147 
3.350 
3.147 
3.468 



hg 
60.813 



20 . 502 
20.749 
18.527 
19.597 
16.159 
15.900 
16.819 
18.248 
16.819 
17.882 
15.574 
16.181 



0.008 



Bemerkungen. 

»rizont ein etwas bleiernes Aussehen; die Luft war kaum mehr so durchsichtig wie beim 
der Messungen, die Himmclsfarbe war graublau. 

J ) Am Nachmittag — schon gleich nach der Wiederaufnahme der Beobachtungen — waren 
iedentlich feine Cirren zu sehen; hin und wieder war ein etwas frischerer Lufthauch zu 

4 ) Seit etwa 5 h 50 m stieg viel Rauch aus den umliegenden Schornsteinen auf. Die Luft 
>nst bedeutend durchsichtiger heute Abend als am Vormittage, und es schien schon heute 
tag bei der Wiederaufnahme der Messungen, als ob der Himmel eine reinere blaue Farbe 
ils am Morgen. 

5 .i Um 5 h 53 m waren in der Gegend der untergegangenen Sonne horizontal gelagerte 
Wolkenstreifcn vorhanden; darüber war der Himmel schwach violett "gefärbt. 
f, l Bis zum Schluss der Messungen waren ausser den angegebenen Streifchen durchaus 
Wolken am Himmel zu bemerken; das Abendrot war heute vielfach schmutzig-rot. 
7 ) Um 6 h 33 m ring man eben an, Nebel zu spüren ; um 6 h 46 m war es bereits stark 



ptember 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 769.0, 768.6 und 768.7 mm (M. = 768.8); 
Thermometer 11.0, 19.0 und 15.0 Grad Gels. (M. — 15.00); 
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Datum Dauer der 


Mitth 


?re Zeit der 


Sonnenhöhe B Polari- 


hr 


hj 


Beobachtung 


Beobachtung 





1 


11 sation 






28.9.1895. 4 m 


8h 


16 m a 2 ) 


17 


20 


0.402 






3 m 


8h 


20 m a 


17 


50 


0.376 






13m 


10 h 


24 m a 


30 


16 




1 1 . 1 84 


47.? 


12 m 


10 h 


38 m a 


31 


10 




1 2 . 930 


58 . < 


4 m 


11 h 


10 m a 3 ) 


32 


42 


0.285 






4 m 


11 h 


15 m a 


32 


56 


0.280 






4 m 

* 


11 h 


31 m a 


33 


18 


0.270 






6 m 


11 h 


36 m a 


33 


26 


0.258 






3 m 


11 h 


43 m a 


33 


32 


0.278 






4 in 


11 h 


57 m a 


33 


37 


0.283 






5 m 


12h 


24 m p 4) 


33 


25 


. 305 






4 m 


12h 


32 m p 


33 


15 


0.317 






4 m 


12h 


39 m p 


33 


3 


0.332 






4 m 


12h 


44 m p 


32 


54 


0.321 






4 in 


3 h 


4 m p 




2 


0.482 






3 m 


3 h 


9 m p 


21 


28 


0.478 






4 m 


3 h 


1 5 m p 


20 


41 


0.456 






4 m 


3 h 


21 m p 


20 


4 


0.484 






4 m 


3 h 


27 m p 


19 


20 


. 507 






Um 


3h 


41 m p 


17 


37 




7 . 606 


36.« 


4 m 


5 h 


18 m p 


4 


«M <W 


0.592 






4 m 


5h 


24 m p s ) 


3 


30 


0.639 






3 m 


5 h 


29 m p 


9 


46 


0.637 


1 . 630 


7 i 


7 m 


5 h 


40 m p 6) 


1 


12 




1 . 402 
1.319 


6. 
6.( 



Bemerkungen. 

Dampfspannung 9.4, 11.8 und 11.7 mm (M. — 11.0); 
Relative Feuchtigkeit 96, 73 und 92 pCt. (M. = 87.0); 
Richtung und Stärke des Windes C, C und C; 
Bewölkung 0, und (M. = 0.0); 

Windgeschwindigkeit 0.19, 0.62 und 0.29 m pro sec. (M. 0,37). 
In der Nacht fiel Thau ; in der Frühe (noch um 7 h 20 m a) herrschte starke 
Der Heliograph registrierte 8.3 Sonnenscheinstunden, und zwar 3.8 am Vor- i 
am Nachmittage. 

1 ) [Siehe S. 95.] Bei Beginn der Messungen herrschte noch schwacher Nebel. 

2 ) Bereits um 8 h 15 m war von Nebel kaum mehr etwas zu spüren; es h 
ausserordentlich ruhiges Wetter mit herrlichem Sonnenschein. Wolken waren kau 
handen. 

3 ) Während der zwischen 1 1 h 8 m und 11h 58 m angestellten Polarisationsme 
rauchten die in der Nähe befindlichen Schornsteine vielfach, doch wurde niemals beobachl 
der Rauch in der Nähe des Instruments vorüberzog. 

4 ) Auch heute Nachmittag machte sich vielfach Rauch bemerkbar. Davon abgcscl 
die Luft heute recht sichtig, der Himmel hatte eine schöne blaue Färbung, die allerding 
Stich ins Weisse zeigte. 

5 ) Um 5 h 25 m p war die Sonne bereits stark durch die Atmosphäre getrii 
erschien gclbrot; der Mond erschien als mattglänzende Scheibe im Südosten. Der Himr 
noch immer bis auf vereinzelte winzige Streifchen wolkenlos. Die Luftbewegung war j 
wie den ganzen Tag hindurch — recht schwach. 

6 ) Um 5 h 45 m war die Sonne verschwunden. 
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). 1895. 



Wo. 



luer der 


Mittlere Zeit der 


Sonnenhöhe 


B 


Polari- 


abachtung 


$ Beobachtung 





/ 





sation 


8m 


5 h 


53 m 


P 


—0 42 


6.1 1. 


0.687 


9m 


6h 


2m 


P 


2 


o 


7.0 1. 


0.693 


10 m 


6h 


19 m 


P 7 ) 


—4 


30 


9.7 1. 


0.672 




6h 


27 m 


P 


— 5 


40 








6h 


30 m 


P 8 ) 


—6 


6 






9 m 


6h 


38 m 


P 


— 7 


15 


14.0 1. 


. 555 


3 m 


7h 


54 m 


ai) 


14 


10 




0.488 


4 m 


7h 


59 m 


a 


14 


49 




0.458 


4 in 


8h 


7 m 


a 


15 


51 




0.482 


4 m 


8h 


21 m 


a 


17 


37 




0.426 



hr 



8 in 



8 h 33 m a 



19' 5 



5 m 


10 h 


8 m a 


28 43 


8 m 


10h 


19m a 


29 33 


3 m 


10 h 


24 m a 3 ) 


29 52 


3 m 


10 h 


29 m a 


30 12 


4 m 


10h 


34 m a 


30 31 



0.340 
0.344 
0.335 
0.313 
9.315 



0.004 



11.184 
11.471 
10.950 
10.656 
11.210 
10.520 



ng 



0.01 



41.802 
42 . 855 
45 . 248 
44.035 
44.607 



Bemerkungen. 

Um ca. 6 h 15 m wurde bereits ziemlich starker Nebel überm „Kleinen Kiel* konstatiert, 
ndrot war auch heute von schmutziger Farbe. 

Um 6 h 30 m war der Westhorizont diesig und bewölkt, doch war die Gesamt- 
ng noch immer ==■ zu setzen; es herrschte ziemlich starker Nebel. 

:mber 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 768.7, 768.4 und 768.4 mm (M. — 768.5); 

Thermometer 12.5, 20.1 und 14.9 Grad ('eis. (M. — 15.60); 

Dampfspannung 10.3, 12.8 und 11.8 mm (M. = 11.6); 

Relative Feuchtigkeit 96, 74 und 93 pCt. (M. — 87.7); 

Richtung und Stärke des Windes (', WNWj und C; 

Bewölkung 0, und (M. -0.0); 

Windgeschwindigkeit 0.00, 0.94 und 0.94 m pro scc. (M.~ 0.63). 

In der Nacht fiel Thau. Morgens und abends (erst gegen Mitternacht' 

herrschte Nebel. 

)er Heliograph registrierte 9.1 Sonnenscheinstunden, und zwar 4.3 am Vor- und 4.8 
hmittage. 

) Bei Beginn der heutigen Beobachtung schien die Sonne bereits wundervoll, wenn auch 
lmcr schwacher Nebel (noch um 8 h 40 m) zu spüren war. Ueberhaupt war der Sonnen- 
heute Morgen bedeutend intensiver als am 28. September. Es muss ganz besonders 
aufmerksam gemacht werden, dass während der dritten Polarisationsbeobachtungsrcihe 
ganz nahe am Instrument vorüberzog, während eben nachher (8 h 6 m) nichts mehr 
zu spüren war. Der Himmel war heute Morgen wundervoll klar und von weissblauer 
, r ; nur der Westhorizont sah ziemlich grau aus. 

! ) Die drei letzten vor Mittag gefundenen Polarisationsw r erte (0.335, 0.313 und 0.315) 
durch Rauch kaum beeinflusst worden sein; jedenfalls war kein Rauch wahrzunehmen, 
uch noch ein brenzliger Geruch sich bemerkbar machte. 
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Datum Dauer der 


Mittlere Zeit der 


Sonnenhöhe 


H 


Polari- 


hr 


Beobachtung 


Beobachtung 





/ 





sation 




29.9.1895. 14 m 


12h 


59 m p 3) 


31 


55 






17.644 


4 m 


2 h 


51 m p 4) 


23 


7 




0.394 




4 m 


2h 


58 m p 


'>•) 


21 




0.388 




4 m 


3h 


3 m p 


21 


49 




0.416 




4 m 


3 h 


9 m a 


21 


8 




0.418 


8 . 539 
8.950 
8.287 


18 m 


3 h 


32 m p 

• 


18 


23 






9 . 243 
9.462 
8.694 
8.618 

7.827 


2 m 


4h 


21 m p r >) 


12 






0.567 




4 m 


4h 


28 m p 


11 


6 




0.576 




4 m 


4h 


33 m p 


10 


23 




0.597 




2 m 


4h 


36 m p 


9 


58 




0.615 


2.697 
2.973 


9 m 


5 h 


16 m p fi ) 


4 


21 






2.443 
2.480 
2.631 
2.247 


4 m 


5h 


24 m p 


3 


11 




0.693 




4 m 


5 h 


30 m p 




20 




0.721 




3 m 


5 h 


37 m p 


1 


18 




, 0.742 




6 m 


5h 


51 m p?) 


—0 


44 


2.8 


0.758 




5 ro 


6h 


3 m p 





29 


5.8 


0.746 





»g 



74 . 269 



38.895 
40.738 
41.324 
41.745 
40.124 
42.182 
30.755 



12.497 
13.646 
12.223 
11.673 
11.184 



Bemerkungen. 

3 ) Während der zwischen 12h 50m und lh 3m angestellten Helligkcitsmessungen w 
die Photometerflamme kleinen Höhenschwankungen unterworfen. 

4 ) Während der ersten Nachmittagsstunden schien die Luft kaum so sichtig zu sein v 
eben vor Mittag. Um 2 h 38 m stiegen Wölkchen am Nordosthorizont auf. Bei den vier erst 
heute Nachmittag angestellten Polarisarionsmessungen hat Rauch in keiner Weise störe 
eingewirkt. Um 3 h 12 m war der Himmel wieder recht klar; am Nordosthorizont waren nc 
kleinere Wolkenmassen vorhanden, sonst jedoch war der Horizont — und zwar besonders 
Westen, Südwesten und Nordwesten — ganz auffällig klar, wenn er sich auch durch die n 
bleierne Färbung vom übrigen Himmel abhob. Um 3 h 45 m war die Luft ausserordcntli 
sichtig, der Himmel hatte eine wundervolle, weissblaue Färbung. Um 3 h 54 m waren * 
Wölkchen im Nordosten fast völlig verschwunden; die Sonne schien stark. Ein so schön 
Wetter mit solch klarer, sichtiger Luft hatten wir im ganzen verflossenen September kau 
gehabt. 

5 ) Heute Nachmittag nach 4 h dürften die Messungen durch etwa vorhandenen Rauc 
kaum in nennenswerter Weise gestört worden sein. Zwischen 4 und 5 h wurde gar kein Raud 
bemerkt; während der zwischen 5 h 22 m und 5 h 26 m angestellten Polarisationsmessunj 
zogen allerdings leichte Rauchmassen in der Nähe des Instruments vorbei, und es roch etwa 
brenzlig. Bereits 5 Minuten später war gar nichts mehr zu spüren. 

6 ) Die Photometerflamme brannte während der zwischen 5 h 12 m und 5 h 21m vor 
genommenen Helligkeitsmessungen nicht ganz ruhig. 

7 ) Um 5 h 45 m zeigten sich kleine rosafarbene Wolkenstreifen am Westhorizont; in de 
Gegend der untergehenden Sonne war der Himmel rötlich-gelb, darüber mehr lichtgelb mit einei 
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tum Dauer der Mittlere Zeit der Sonnenhöhe 



Beobachtung Beobachtung 



o 



o 



o 



Polari- 
sation 



1895. 



895. 





6h 


17 m 


P 


—4 


32 






6h 


20 m 


P 8 ) 


—4 


40 




3 m 


12h 


53 m 


P 1 ) 


31 


48 


0.286 


3m 


12h 


59 m 


P 


31 


32 


0.299 


3m 


lh 


5 m 


P 


31 


16 


0.296 


4 m 


1 h 


10 m 


P 


31 





0.300 


12 m 


3h 


13m 


P 2 ) 


20 


18 




4 m 


3h 


28 m 


P 


18 


32 


. 399 


3 m 


3h 


33 m 


p 3 ) 


17 


56 


0.337 


5 in 


5 h 


9 ni 


P 1 ) 


4 


42 


0.694 


4 m 


öh 


14 m 


P 


3 


59 


0.695 



hr 



0.028 



hg 



9.066 



8.402 



42.015 



895. 



Bemerkungen. 

s Grüne, darüber folgte der Uebergang in den vveisslich-blauen Himmel. Um 5 h 56 m zeigten 
n überm Westhorizont matte grau-rote Farbentöne, darüber war der Himmel schön gelb, 
m Stich ins Grüne. Der übrige Horizont war meist grau; der Osthorizont begann eben, 
i wenig zu röten. Die Fernsicht war ausnehmend brillant. Um 5 h 59 m waren die 
nten am Osthimmel wieder verschwunden; am Westhimmcl machte sich eine matt- 
Farbe bemerkbar, weiter dem Horizont zu war der Himmel licht-gelb gefärbt, 
i Um 6 h 23 m erstrahlte der Westhorizont in gelb-roter Farbe, darüber zeigten sich 
tte und blau-violette Tinten. Um diese Zeit war das Mondlicht bereits recht intensiv. 

;mber 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 768.2, 766.7 und 765.4mm (M. = 766.8); 

Thermometer 13.2, 16.2 und 13.7 Grad Cels. (M. _ 14.20); 

Dampfspannung 11.2, 12.4 und 11.3mm (M. -—11.6); 

Relative Feuchtigkeit 99, 90 und 97 pCt. (M. = 95.3); 

Richtung und Stärke des Windes C, ENEj und ENE ; 

Bewölkung 10, und 10 (M. = 6.7); 

Windgeschwindigkeit 0.33, 0.79 und 1.57 m pro sec. (M.=0.90). 

In der Nacht war Thau gefallen; es herrschte ganz ausserordentlich starker 

Nebel am Morgen (bis nach 10 Uhr), am späten Nachmittag und am Abend, 
er Heliograph registrierte 4.8 Sonnenscheinstunden, und zwar 0.9 am Vor- und 3.9 
imittage. 
Die Sonne schien vom Beginn der Beobachtung ab sehr intensiv, doch schien die Luft 
noch ziemlich undurchsichtig zu sein. Rauch stieg nur aus ziemlich entfernt liegenden 
einen auf. Der Himmel hatte ein matt-blaues (weiss-blau) Aussehen; nur ganz unten am 
lorizont — der ganze Horizont hatte eine bleierne Färbung — lagen winzige Wölkchen. 
lh 15m wurde am Horizont zwischen West und Nord und zwischen Nord und Ost eine 
olkenmasse sichtbar; im Osten und Südosten erschienen um die nämliche Zeit bis etwa 
}rad Höhe vereinzelte kleinere Cirren. 
Eben nach 3 h wurde vermerkt, dass die Luft klarer als in der ersten Beobachtungs- 
u sein schien. 

Um ca. 3 h 30 m mussten die Messungen eingestellt werden, weil man ganz deutlich 

m, dass Wölkchen im Zenith vorüberzogen — schon heute Mittag kam es mir so vor, 

m Zenith äusserst zarte Wolkenschleier vorüberzögen — ; kurz darauf überzogen sich 

grosse Teile des Himmels mit Gewölk; um 4 h war der Himmel völlig überdeckt mit 

ichten Wolkenschleier. 

ber 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 763.4, 761.2 und 759.5mm (M. = 761.4); 
Thermometer 13.7, 18.0 und 14.4 Grad Cels. (M. = 15. 13); 
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Datum Dauer der 


Mittlere Ze: 


it der 


Sonnenhöhe 




ßo 


Polari- 


hr 


hg 


Beobachtung 


Beobachtung 





/ 







sation 






1. 10. 1895. 5 m 


5 h 


22 m 


P 


• > 


50 








0.385 


1 .905 


8 m 


5 h 


50 m 


P 


— 1 


12 


5 


.3 


0.715 






7 m 


6 h 


1 m 


P") 


) 


50 


11 


.4 


0.703 






2. 10. 1895. 4 m 


9 h 


25 m 


a 1 ) 


23 


48 






0.356 






4 m 


9 h 


31 m 


a 


24 


23 






0.340 






3 m 


9 h 


36 m 


a 


24 


52 






0.340 


13.465 
13.231 


57.863 


7 m 


9 h 


48 m 


a 


25 


57 








14.015 
13.170 
15.262 


6n.<>34 
59.374 
60.730 



Bemerkungen. 

Dampfspannung 11.1, 11.8 und 11.8 mm (M. — 11.6); 
Relative Feuchtigkeit 96, 77 und 97 pCt. (M. ^90.0); 
Richtung und Stärke des Windes ESE , SSEj und ESEj ; 
Bewölkung 10 2 , und 10° (M. — 6.7); 

Windgeschwindigkeit 1.18, 1 .87 und 1 .96 m pro sec. (M. --- 1 .67 ). 
Morgens herrschte ein stark feuchtender Nebel, ebenso wurde am Abend Nel 
verzeichnet. Der Nebel war heute Morgen schon früh — um 8 h 1 5 m w 
gar nichts mehr davon zu spüren — verschwunden. 
Der Heliograph registrierte 6.5 Sonnenscheinstunden, und zwar 1.6 am Vor- und 4 
am Nachmittage. 

! ) [Siehe S. 99.] Heute Nachmittag — besonders bis ca. 5 h 30 m — war die Luft auffalle 
klar. Der Himmel war schön blau — nur der Horizont hatte eine etwas schmutzige Färbung — ; : 
konnte um 3 Uhr die Himmelsfarbe sogar als eine tief-blaue bezeichnen. Während der Beobachtun| 
zeit lag eine niedrige Wolkenbank am ganzen Horizont. Die Sonne ging heute als feurig-roter B 
unter. Um 5 h 40 m schien der Mond schon recht intensiv. Das Abendrot war heute ni( 
besonders schön, die Farben waren recht schmutzig. Um 6 h 12 m hatten die Dämmeru 
erscheinungen nahezu ihr Ende erreicht. Eben vorher war mit einem Schlage fast der gat 
Westhimmel mit Wolken bedeckt. 

2 ) Heute wurden die Messungen, so weit ersichtlich, in keiner Weise durch Rauch gestc 

2. Oktober 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 755.3, 750.4 und 750.0mm (M. = 751.9); 
Thermometer 12.9, 19.1 und 12.6 Grad Cels. (M. = 14.30); 
Dampfspannung 10.6, 12.4 und 10.0mm (M.= 1 1.0); 
Relative Feuchtigkeit 96, 75 und 93 pCt. (M. = 88.0); 
Richtung und Stärke des Windes C, SSEj und WSW 8 ; 
Bewölkung 0, 10 und 10 1 (M. = 6.7); 

Windgeschwindigkeit 0. 23, 1 . 52 und 3 . 10 m pro sec. (M. — 1 . 62 :. 
In der Nacht hatte es stark gethaut; am Vormittag trat Regen fall ein. 
Wind trat spät Abends vielfach stürmisch auf. 
Der Heliograph registrierte 5.1 Sonnenscheinstunden, und zwar 4.0 am Vor- und 
am Nachmittage. 

r ) Bei Beginn der heutigen Messungen schien noch äusserst schwacher Nebel vornan 
zu sein. Der Himmel war allerdings fast durchgehends blau, schien aber ein wenig schmul 
gefärbt zu sein. Der Horizont sah bleiern aus, auch waren gleich bei Beginn der Messung 
vereinzelte Wolken vorhanden, zumal im Nordost. Die Bewölkungsgrösse musste jedoch währ 
der ganzen Dauer der Beobachtung mit beziffert werden. Eine Störung der Messungen du 
Ruäch wurde heute nicht konstatiert. 



Anhang. 101 



lum Dauer der 


Mittlere Zeit der 


Sonnenhöhe 


Bü 


Polari- 


hr 


hg 


Beobachtung 


Beobachtung 








sation 






J895. 5 m 


4h 


38 m p 1 ) 


2 11 




0.696 






2m 


4h 


55 m p2) 


—0 7 






0.557 


2.871 


1 m 
4 m 


4h 
5h 


58 m p 
16m p 


—0 32 
—3 2 


9.1 


0.773 


0.526 

* 


2.005 


1895. 3 m 


12h 


31 m pi) 


20 34 






7.575 


30.591 


4 m 


1 h 


26 m p 


18 29 




0.478 






2m 


1 h 


31 m p 


18 12 




4 . 494 






4m 


1 h 


36 m p 


17 54 




0.493 






5 m 


4h. 


20 m p 


1 43 




0.734 







Bemerkungen. 

Loher 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 748.8, 747.8 und 747.2 mm (M. = 747.9); 

Thermometer 4.6, 6.0 und 3.2 Grad Cels. (M. = 4.25); 

Dampfspannung 4.8, 4.8 und 4.8 mm (M. = 4.8); 

Relative Feuchtigkeit 76, 69 und 83 pCt. (M. = 76.0); 

Richtung und Stärke des Windes NNW , NNW und NNW X ; 

Bewölkung 10°, 5° und (M. = 5.0); 

Windgeschwindigkeit 1 .61, 1 .35 und 0.99 m pro sec. (M.= 1 .32). 

Am Vormittag war der Himmel stark mit Schäfchen bedeckt, doch klärte er 

sich nach Mittag mehr und mehr auf. 

)er Heliograph registrierte 5.2 Sonnenscheinstunden, und zwar 2.2 am Vor- und 3.0 
hmittage. 

) Bei Beginn der Messungen waren noch ziemlich viele Cumuli am Horizont, zumal im 
und zwar etwa bis zu 20° Höhe; die Bewölkungsgrösse wurde zu kaum 1 notiert. Zur 
• zweiten Beobachtungsreihe hatte die Bewölkung bereits erheblich abgenommen. Um 4 h 
ar der Himmel oben schön blau, unten dagegen etwas schmutzig gefärbt; die Luft war 
!ar und die Fernsicht vorzüglich. 

! » Um 4 h 50 m machte sich bereits schwacher Nebel bemerkbar. Rauch beeinflusste, 
ersichtlich, höchstens die letzte Messung. Die während der Dämmerung auftretenden 
waren heute meist recht matt und ziemlich schmutzig. Um 5 Uhr wurde eine schwache 
e konstatiert. 

.einher 1895. Terminbeobachtungen: 

Barometer 777.1, 773.9 und 769.0mm (M. = 773.3); 

Thermometer 1.5, 6.3 und 3.9 Grad Cels. (M. = 3 . 90) ; 

Dampfspannung 4.7, 5.4 und 5.2 mm (M. = 5.1); 

Relative Feuchtigkeit 93, 76 und 85 pCt. (M. = 84.7); 

Richtung und Stärke des Windes C, WNW () und WNW X ; 

Bewölkung l 2 , und 10 (M. = 3.7); 

Windgeschwindigkeit 0.05, 0.93 und 0. 14 m pro sec. (M. = 0.37). 

In der Nacht reifte es stark, am Morgen und am Abend herrschte Nebel. 

Der Heliograph registrierte 7.2 Sonnenscheinstunden, und zwar 2.7 am Vor- und 4.5 
chmittage. 

l ) Bei Beginn der Beobachtungen herrschte wundervolles, sonnigheiteres Wetter; allerdings 
winzige weisse Wolken — selbst nicht weit vom Zenith entfernt — am Himmel, doch 
die Bewölkungsgrösse noch keineswegs genannt werden. Zunächst herrschte noch 
iichter Nebel. Während der am Nachmittag vorgenommenen Polarisationsmessungen war 
ft rauchig, doch wurde nie direkt über das Instrument wegziehender Rauch konstatiert. 
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Datum Dauer der Mittlere Zeit der Sonnenhöhe B Polari- hr 

Beobachtung Beobachtung ° ' ü sation 

2.11.1895. 5m 4h 28 m p 2 ) 42 0.750 

4h 43m p —1 17 8.6 

16.6.1896. 3m 6h 33m pi) 14 14 0.545 

3 m 6 h 37 m p 13 41 0.584 

3 m 6 h 41 m p 13 8 0.577 

5m 7h 12m p 9 3 0.621 

4m 7h 17m p 8 25 0.617 

4m 7h22mp 7 47 0.622 

2m 7h48mp 4 43 0.652 

3 m 7 h 53 m p 3 59 0.670 

4m 7h58mp 3 24 0.592 

5m 8h 4m p 2 42 0.70* 

3m 8h 11 m p 1 54 0.711 

8 m 8 h 18 m p2) 18 0.720 

7 m 9 h llrnp*) —4 12 4.8 1. 0.759 

6m 9h 31 mp —5 55 9.2 1. 0.669 



Bemerkungen. 

2 ) Um 4 h 30 m machte sich bereits ein recht starker, feuchter Nebel beme 
Horizont hatte ein sehr schmutziges Aussehen. Um 4 h 31m verschwand die So 
Wolken; um 4 h 37 m war der Mond bereits sichtbar. Um diese Zeit war der Hirn 
Gegend der untergegangenen Sonne rot gefärbt. Auf der entgegengesetzten Seite de? 
gewölbes zeigten sich mehr schmutzige, grau-rote Farbentöne; vielfach wurden auch m 
Tinten wahrgenommen. Die Bewölkung war noch immer = zu setzen. Der 
während der beiden letzten Beobachtungen entschieden etwas schwächer als vc 
späteren Abend wurde ein Mondring von 22 bis 23° Radius beobachtet. 

16. Juni 1896. Terminbeobachtungen: 

Barometer 762.1, 759.3 und 758.0mm (M. = 759.8); 
Thermometer 20.2, 24.7 und 20.4 Grad Cels. (M. = 21 .42); 
Dampfspannung 11.4, 12.0 und 13.9mm (M. = 12.4); 
Relative Feuchtigkeit 65, 52 und 78 pCt. (M. = 65.0); 
Richtung und Stärke des Windes ESEj, ESEa und ENE ; 
Bewölkung 0, und (M. = 0.0); 

Windgeschwindigkeit 1.00, 3.39 und 2.19m pro sec. (M. — 2.19). 
Die Luft war noch am Vormittag etwas unrein, dagegen am spät 
mittag und vor allem am Abend selten klar und sichtig. 

Der Heliograph registrierte 15.1 Sonnenscheinstunden, und zwar 7.3 am Vor 
am Nachmittage. 

*) Die Bewölkung konnte während der ganzen Beobachtungszeit = gesetzt ' 

2 ) Um 8 h 20 m notierte ich, dass am Himmel — der eine weisslich-blaue Farl 
kein einziges Wölkchen zu entdecken sei. 

3 ) Um 9 h 15 m war der Westhorizont schmutzig gelb-rot; aus der Gegend d 
liehen Sonnenortes schössen vereinzelte matte Strahlen empor. Letztere wurden alln 
wenig intensiver gefärbt. Zwischen diesen Strahlen sah man blau-graue, matt-viol 
nach Norden) und intensivere, blau-grüne (mehr nach Westen zu) Streifen. Diese E 
konnte etwa eine halbe Stunde lang beobachtet werden. 



Anhang. 103 

um Dauer der Mittlere Zeit der Sonnenhöhe B Polari- hr hg 

Beobachtung Beobachtung ° ' ° sation 

1896. 7 m 7 h 37 m p 4 25 0.5 r. 0.696 

8m 7h 49m p 2 57 0.8 r. 0.699 

8m 8h 4m p 1 ) 1 10 0.5 1. 0.720 

ca. 8h 16m p ca. —0 12 4.0 1. 

4m 8h 23m p 2 ) —0 59 5.4 1. 0.752 

6m 8h 41 m p 3 ) —2 54 8.5 1. 0.756 

396. 7m 7h43mp ^ 2 37 0.624 

8m 8h lim p 1 ) * — 42 1.6 1. 0.704 



Bemerkungen. 
1 896. Terminbeobachtungen : 

Barometer 765.3, 764.4 und 763.7 mm (M. — 764.5); 

Thermometer 17.8, 23.6 und 20.2 Grad Cels. (M. = 20.45); 

Dampfspannung 12.9, 11.8 und 13.7 mm (M. = 12.8); 

Relative Feuchtigkeit 85, 55 und 78 pCt. (M. — 72.7); 

Richtung und Stärke des Windes C, NNW X und C; 

Bewölkung 4, und (M. = 1.3); 

Windgeschwindigkeit 0.20, 1 .00 und 1.15m pro sec. (M.— 0.78). 

In der Nacht fiel Thau; sonst wurden keine Niederschläge konstatiert. 
)er Heliograph registrierte 15.2 Sonnenscheinstunden, und zwar 7.5 am Vor- und 7.7 
hm it tage. 

) Um 8h 8m war die Sonne eben hinter den Häusern verschwunden. Hierbei sei be- 
dass die Aufsuchung der Polarisationsebene heute auch schon vor Sonnenuntergang vor- 
len wurde, weil ich nicht sicher war, ob nicht event. feine Wolkenschleier, die ich 
bei Beginn der Messung bemerkt hatte, eine Verschiebung dieser Ebene herbeigeführt 
tonnten. 

! ) Die um 8 h 23 m vorgenommenen Einstellungen waren ganz besonders scharf. 
l ) Nach einer um 8 h 27 m vorgenommenen Aufzeichnung waren diejenigen Wölkchen 
Horizont, welche in der Nähe des mutmasslichen Sonnenortes lagen, grau-violett gefärbt 
ldig-rot umsäumt; die im Nordosten lagernden waren rötlich angehaucht, diejenigen im 
ten waren grau. Besonders schöne Dämmerungserscheinungen wurden heute nicht wahr- 
nen, nur zeigte sich gegen Schluss der Dämmerung — wenn auch nicht besonders intensiv 
rm Westhorizont die häufig beobachtete Helle. 

i 1 896. Terminbeobachtungen : 

Barometer 761.3, 759.9 und 757.4mm (M. = 759.5); 

Thermometer 19.2, 25.6 und 21. 4 Grad Cels. (M. --21.90); 

Dampfspannung 14.6, 15.3 und 15.0mm (M. = 15.0); 

Relative Feuchtigkeit 88, 63 und 79 pCt. (M. = 76.7); 

Richtung und Stärke des Windes C, SSE! und C; 

Bewölkung 8, 10 und (M. = 6.0); 

Windgeschwindigkeit 0.01, 1 . 14 und 1.18m pro sec. (M.=0.78). 

Thaubildungen in der Nacht waren die einzigen heute konstatierten Niederschläge. 
Der Heliograph registrierte 10.9 Sonnenscheinstunden, und zwar 4.9 am Vor- und 6.0 
:hmittage. 

1 ) Die Sonnenstrahlen waren kurz vor dem Untergang der Sonne stark geschwächt, doch 
e volle Scheibe der letzteren bis zum Schluss sichtbar. Eben vor Sonnenuntergang war 
nlich auffällig, dass der untere Rand der Scheibe rötlch erschien, während der obere 
e mehr gelbliche Färbung aufwies. Die Luft schien etwas dunstig zu sein. Am und 
Horizont lagerten leichte Wolkenschleier — doch wohl höchstens bis zu einer Höhe von 
5° — ; die Bewölkung schien im ganzen ein wenig stärker auf der Nordseite des Himmels 
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Anhang. 



Datum L 


>auer der ? 


tlittlei 


re Zeit 


der 


Sonnenhöhe 


B<> . 


Polari- 


Beobachtung 


Beobachtung 





/ 





sation 


21. 7. 1896. 


4 m 


8h 


19 m 


P 


-1 


37 


3.8 1. 


0.694 




6 m 


8h 


32 m 


P 2 ) 


—3 


2 


5 . 6^ 1. 


0.705 


23.7. 1896. 


8m 


7h 


45 m 


P 1 ) 


1 


56 




0.605 




7m 


8h 


8m 


P 


—0 


50 


5.1 1. 


0.707 




6 m 


8h 


15m 


P 


— 1 


38 


7.0 1. 


0.737 




6 m 


8h 


24 m 


P 




39 


8.5 


0.758 




6 m 


8h 


34 m 


P 2 ) 


—3 


48 


11.1 1. 


0.766 


30. 9. 1 896. 


5 m 


5 h 


34 m 


P 1 ) 


1 


12 




0.674 




8m 


5h 


51 m 


P 


— 1 


17 


3.5 


0.695 




6 m 


6h 


1 m 


P 





45 


6.0 


0.720 




7m 


6h 


12 m 


P 


—4 


21 


8.3 


0.718 






6h 


21 m 


P 


—5 


39 


8.1 1. 





hr 



Bemerkungen. 

2 ) Um 9 h 45 m bemerkte ich, dass der Mond durch Wolkenschleier getrübt 
nach zeigte sich ein braun-roter Hof. Noch muss bemerkt werden, dass der Himmel 
vielfach bewölkt war. Die Luft war heute recht schwül; allgemein erwartete man Gcw 
gegen Abend klärte sich der Himmel mehr und mehr auf. Während der Beobachtiu 
der Himmel eine weisslich-blaue Färbung. 

23. Juli 1896. Terminbeobachtungen: 

Barometer 759.8, 761.7 und 762,8 mm (M. = 761.4); 

Thermometer 16.2, 20.0 und 15.4 Grad Cels. (M. — 16.75); 

Dampfspannung 11.0, 10.4 und 9.6mm (M. = 10.3); 

Relative Feuchtigkeit 80, 59 und 73 pCt. (M. = 70.7); 

Richtung und Stärke des Windes WSW 2 , WSW 2 und W,; 

Bewölkung 8, 8 und (M. — 5.3); 

Windgeschwindigkeit 2.71, 3.62 und 2.69 m pro sec. (M.-~- 3.01 . 

Am Abend fiel etwas Regen (am voraufgehenden Nachmittage hatte 

witter gehabt). 
Der Heliograph registrierte 11.7 Sonnenscheinstunden, und zwar 4.7 am Vor 
am Nachmittage. 

*) Während der heutigen Messungen waren nur winzige Wolken am Horizont 
im Westen — vorhanden; die Luft war sonst wunderbar klar und sichtig. Um 
notierte ich, dass die Wolkenstreifen in der Nähe des mutmasslichen Sonnenortes seh 
gefärbt seien. 

2 ) Um 8 h 34 m waren die rötlichen Farbentöne bereits nahezu verschwunden 
Westhorizont war noch recht hell. Um 8 h 45 m schien der Mond überm Osthoriz« 
recht intensiv. 

30. September 1896. Terminbeobachtungen: 

Barometer 772.3, 774.1 und 775.4mm (M. = 773.9); 

Thermometer 7.6, 13.8 und lO.OGrad Cels. (M. = 10.35); 

Dampfspannung 7.5, 9.2 und 8.6 mm (M. --- 8.4); 

Relative Feuchtigkeit 96, 79 und 94 pCt. (M. = 89.7); 

Richtung und Stärke des Windes C, NNW t und C; 

Bewölkung 8, 8 1 und (M. = 5.3)'; 

Windgeschwindigkeit 0.05, 0.53 und 0.56 m pro sec. (M. -— 0.38). 

In der Nacht -hatte es gereift, am Morgen und am Abend herrschte > 
Der Heliograph registrierte 7.5 Sonnenscheinstunden, und zwar 3.9 am Vor- 
am Nachmittage. 
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m Dauer der Mittlere Zeit der Sonnenhöhe B Polari- hr hg 

Beobachtung Beobachtung ° ' ° sation 

8%. 5 m 5 h 28 m p 1 ) 1 44 0.756 

4 m 5 h 35 m p 43 0.764 

5 m 5 h 49 m p — 1 13 8.4 l. 0.756 
4 m 5 h 57 m p —2 29 5.5 1. 0.757 
5m 6h 5 m p 2 ) —3 38 8.1 1. 0.755 



Bemerkungen. 

Siehe S. 104.] Bei Beginn der heutigen Beobachtungen konstatierte ich, dass die Haupt- 
onsebene mit dem Sonncnvcrtikal zusammenfiel; der Himmel war nahezu unbewölkt 
n einige kaum nennenswerte Schlcierchcn am Horizont zu entdecken. Die Luft war 
uchig; auch machte sich bereits ganz schwacher Nebel bemerkbar. Bei Beginn der 
n hatte die Sonne einen Hof, doch war dieselbe kurz vorm Untergang als schärf- 
ste Scheibe zu sehen. Der Himmel war zunächst weisslich-blau gefärbt, 
ährend der ersten Polarisationsmessung zog Rauch gerade über das Instrument weg. 
weiten Beobachtungsreihe war der Rauch schon kaum mehr zu spüren. Um diese Zeit 
eh am Horizont, in der Nähe der untergegangenen Sonne schmutzig-rote Farbcntönc. 
i 6h 16m wurde am Westhimmcl eine wundervolle rot-gelbe P'arbenglut wahrgenommen; 
— am Horizont — war der Himmel grau-rot, höher hinauf erblickte man matte, bläulich- 
inten. 
i 6 h 30 m herrschte bereits nahezu undurchdringlicher Nebel. Es kann als völlig sicher 

werden, dass heute das Instrument seit der ersten Messung (Einstellung auf Sonne) 
nicht verrückt worden ist, so dass die unter B () angegebenen Zahlen ein richtiges Bild 
llmählichcn Aenderung der Polarisationsebene geben. 

er 1 896. Terminbeobachtungen : 

Barometer 774.6, 772.8 und 771.0mm (M. — 772.8); 

Thermometer 7.6, 12.4 und lO.OGrad Geis. (M. 10.00); 

Dampfspannung 7.7, 9.6 und 8.7mm (M. 8.7); 

Relative Feuchtigkeit 99, 90 und 95 pCt. (M. = 94.7); 

Richtung und Stärke des Windes C, C und C; 

Bewölkung 10, 1 und (M. --3.7); 

Windgeschwindigkeit 0.01, 1 .20 und l . 1 7 m pro sec. (M. —0. 79). 

Am Morgen herrschte ganz auffällig starker Nebel; am Abend fanden schwächere 

Nebelbildungen statt. 
Heliograph registrierte 6.6 Sonnenscheinstunden, und zwar 1.9 am Vor- und 4.7 
ittage. 

>ei Beginn der heutigen Polarisationsbeobachtungcn machte sich Rauch nur wenig be- 
am Himmel, der eine wundervoll blaue Farbe hatte — die Luft war sehr klar — , 
Wölkchen zu sehen. Kurz vorher lagerten noch beträchtliche Wolkenmassen am Horizont, 
h daher nicht früher an die Messungen gehen konnte. Der Wind — aus Nordnord- 
ging meist nur sehr schwach, derselbe frischte nur kurz nach Sonnenuntergang 
nne war nach der zweiten Messungsreihe den Blicken entschwunden — etwas auf. 
war als volle runde Scheibe untergegangen; kurz vorher war dieselbe nicht sehr scharf 
gewesen, wenngleich kein eigentlicher Hof, wie gestern, sie umgab. Nach Sonnen- 
zeigten sich am Horizont vereinzelte, jedoch kaum nennenswerte Schleier. 
Jm 6 Uhr gewahrte man am ganzen Horizont schmutzig-rote Farbentöne, darüber 
:lbe Tinten und höher hinauf den bläulich-weiss gefärbten Himmel. 6h 9m: Der 
ont war allmählich heller geworden; ganz unten am Horizont werden grau-rote, darüber 
darüber gelb-grüne Farbentöne wahrgenommen; darauf folgten hell-violette Tinten — 
schwächer als gestern — ; letztere gingen nach und nach in den bläulich-weissen 
her. Auf der anderen Seite des Himmelsgewölbes waren keine Dämmerungsfarben 
rzunehmen. Noch war kein Stern sichtbar. 
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Datum Dauer der 


Mittlere Zeit der 


Sonnenhöhe B Polari- 


Beobachtung 


Beobachtung 








sation 


18. 11. 1896. 3 m 


10h 


23 m 


a*) 


13 


8 


0.571 


3 m 


10 h 


26 m 


a 


13 


19 


0.585 


4 m 


10h 


31 m 


a 


13 


35 


0.579 


4 m 


10h 


34 m 


a 


13 


44 


0.581 


4 m 


10h 


37 m 


a 


13 


51 


0.560 


4 m 


10h 


41 m 


a 


14 


6 


0.560 


4 m 


10h 


45 m 


a 


14 


17 


0.487 


4 m 


10 h 


49 m 


a 


14 


28 


0.580 


3 m 


10 h 


52 m 


a 


14 


35 


0.512 


4 m 


10 h 


56 m 


a 


14 


45 


0.550 


4 m 


11 h 


Om 


a 


14 


51 


0.558 


4 m 


11 h 


25 m 


a 2 ) 


15 


37 


0.513 


4 m 


11 h 


29 m 


a 


15 


43 


0.532 



hr 



Bemerkungen. 

Hier mag noch bemerkt werden, dass das Polarimeter heute seit der ersten Ei 
durchaus nicht verrückt worden ist, so dass die unter der Rubrik B stehenden Ziffern ein 
Vorstellung von der Verschiebung der Polarisation geben dürften. 

1 8. November 1 894. Terminbeobachtungen : 

Barometer 760.6, 758.8 und 758.6mm (M. — 759.3); 
Thermometer —0.2, +2.7 und +2.6 Grad Cels. (M. — +1 .92); 
Dampfspannung 4.4, 5.0 und 4.9 mm (M. -4.8); 
Relative Feuchtigkeit 98, 89 und 89 pCt. (M. = 92.0); 
Richtung und Stärke des Windes ESEq, C und C; 
Bewölkung 0, 10 2 und 10 2 (M. — 6.7); 

Windgeschwindigkeit 2 .00, 1 . 23 und 0. 82 m pro sec. (M. — 1 . 35). 
In der Nacht hatte es stark gereift. 
Der Heliograph registrierte 3.7 Sonnenscheinstunden, und zwar 3.4 am Vor- 
am Nachmittage. 

V) Der Horizont sah bereits bei Beginn der Messungen etwas trübo aus, davon a 
jedoch war die Luft herrlich klar. Bis zum Schluss der Beobachtungen lag Reif auf 
liegenden Dächern. 

2 ) Um 1 1 20 m lagerten bereits Wölkchen überm Horizont, doch musste die Bev 
grosse immer noch = gesetzt werden. 

Um 11h 30 m waren die Wolken sichtlich dem Zenith näher gerückt — Norc 
nach Ost hin — , doch musste die Bewölkung noch = gesetzt werden. Darauf 
Bewölkung rapide zu; um 12h 30m war der Himmel bereits über und über mit Wolken 
Zum Schluss sei noch bemerkt, dass der mehrfach erwähnte „Kleine Kiel" ein \ 
in der Nähe des Beobachtungsortes liegender Teich ist, der in Verbindung mit de 
Hafen steht. 



Vita. 



Am 10. November 1867 wurde ich, Christian Albrecht 
Theodor Jensen, — evangelisch-lutherisch — als Sohn des kürzlich 
zu Schleswig verstorbenen Pröpsten Conrad Jensen, damaligen Pastors 
zu Neumünster, und seiner Ehefrau Martha, geb. Jensen, geboren. 
Bis zu meinem 17. Lebensjahre wurde ich zu Nustrup in Nord- 
schleswig, woselbst mein Vater seit dem Jahre 1871 als Prediger 
wirkte, privatim unterrichtet und war nach meiner Konfirmation 
zunächst im Gärtnerberufe thätig. Später trat ich in die Tertia des 
Realprogymnasiums zu Hadersleben ein. Nachdem ich im Jahre 1888 
auf Grund einer Schlussprüfung das Reifezeugnis für Prima erhalten 
hatte, wurde ich in die Prima des Realgymnasiums zu Flensburg auf- 
genommen. Hier bestand ich im September 1890 die Abiturienten- 
prüfung und bezog Michaelis desselben Jahres die Universität zu 
Kiel, um Mathematik und Naturwissenschaften zu studieren. Von 
Michaelis 1891 bis Ostern 1892 studierte ich in Strassburg, von 
Ostern 1892 bis Ostern 1893 wiederum in Kiel. Aus gesundheit- 
lichen Rücksichten vom Rektor beurlaubt, hielt ich mich alsdann bis 
Michaelis 1893 bei meinen Eltern in Schleswig auf und studierte 
darauf bis zum November 1895 in Kiel weiter. Seit 1894 bin ich als 
Assistent am physikalischen Universitätsinstitut zu Kiel thätig. 

Meine Lehrer waren die Herren Professoren und Docenten: 
Brandt, Curtius, Deussen, Ebert, Fittig, Glogau, Karsten, Kohlrausch, 
<ratzer, Lamp, Lohmann, Pochhammer, Reinke, L. Weber, Weyer, 
Schutt und Graf zu Solms-Laubach. 

Vor allem wurden meine Studien durch Praktika resp. Seminar- 
ibungen gefördert, welche ich bei folgenden Herren Professoren und 
)ocenten belegt hatte: 
Brandt, bei dem ich zoologisch arbeitete, 

Pochhammer, an dessen mathematischem Seminar ich teilnahm, 
Reinke, Schutt und Solms-Laubach, bei denen ich botanisch, 
L. Weber, bei dem ich physikalisch arbeitete. 

Meinen sämtlichen Lehrern, vor allem jedoch Herrn Professor 
L. Weber, bin ich zu dauerndem Danke verpflichtet. 



Thesen. 



i. 

Es ist wünschenswert, dass an sämtlichen grösseren meteoro- 
logischen Stationen fortlaufend Messungen der aktinischen Helligkeit 
des diffusen Tageslichts angestellt werden. 

II. 

Die Beibehaltung der täglichen Wetterprognosen auf Grund 
der synoptischen Karten ist für eine gedeihliche Fortentwickelung 
der meteorologischen Wissenschaft durchaus erforderlich. 

III. 

Die moderne realistische Entwicklung des Schauspiels birgt 
lr t sich eine Gefahr für die geistigen Güter der Nation. 



Druck von Vollbohr & Ricpcn, Kiel. 
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